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FCAT: Mikroruckler bei Grafikkarten aufgedeckt 
CPUs: Aufwendiger Multitasking-Test AMD vs. Intel _ N 


Haswell: Intels neue CPUs 


Technik und erste Benchmarks - 
PCGH fasst alle Infos vor dem Start zusammen ;.. 


Heilsbringer Übertakten? 


So erreichen Sie die Leistung 
eines deutlich teureren Systems ;: 


25 Intel-Boards im Test 


Von 70 bis 360 Euro - welche 
Sockel-1155-Platine ist Ihr Geld wirklich wert? -+ 
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Editorial | SERVICE 


PCGH-Tests „2.07, 
der Kick mit Kickstarter 


PCGH-Tests „2.0”: In der vergangenen Ausgabe nutzten wir eine professionelle Wärme- ; 
bildkamera, um versteckte Hitzequellen in PCs aufzuspüren. PCGH-Leser Kim Gallon l facebook 
schrieb stellvertretend für viele Leser folgendes Feedback: „Damit hat endlich ‚das Ge- ; 

stochere im Nebel‘ ein Ende und man erhält so genaue Ergebnisse. Das ist eine Berei- : PCGH-Fan werden auf: 
cherung der PCGH, sowohl für Geräte im Standardbetrieb als auch unter OC.“ Insge- : www.facebook.com/ 
samt fanden die ungewöhnlichen, aber sehr aufwendigen Messungen großen Anklang, pcgameshardware 
sodass wir auch weiter bemüht sind, Ihnen besondere Tests zu bieten. Aus diesem 

Anlass titelt die aktuelle PC Games Hardware auch mit „Benchmarks 2.0“. Angesichts 

des betriebenen Aufwands bei unserem Grafikkarten-Testartikel mit dem FCAT-System 

sowie beim Multitasking-Special mit Prozessoren ist der Begriff sicherlich nicht zu 


.. ee hoch gegriffen. Doch gefällt Ihnen diese Art von Hardwaretests überhaupt? Wie immer 
efredakteur 


PC Games Hardware 


würde ich mich sehr freuen, wenn Sie mir Ihre Meinung direkt an meine Mailadresse 
tb@pcgh.de senden. Danke im Voraus für Ihre Mühe. 


Der Kick mit Kickstarter: An dieser Stelle möchte ich für das Thema Crowdfunding eine Lanze brechen. Und zwar 
deshalb, weil es für altgediente PC-Spieler wie mich vor allem eines bietet: frische Spiele. Zwar muss sich das 
Phänomen Schwarmfinanzierung und im Besonderen die Webseite Kickstarter noch beweisen, denn große Spie- 
leveröffentlichungen sind bisher noch nicht erschienen. Aber alleine die Flut an neuen Projekten für Liebhaber 
von Oldschool-Spielen sowie die Möglichkeit für die Community, hautnah an der Entwicklung teilzunehmen, ist 


aller Ehren wert. Wenn Sie meine ganz privaten Erlebnisse mit Kickstarter nachlesen wollen, so empfehle ich 
Ihnen meine Redaktionskolumne aus dem April (http://tinyurl.com/bnpdä4jg). 


hu 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 152 und einen hoffentlich sonnigen Start in den Mai wünscht Ihr 


Bild: [e]M - www.editorial247.com 
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Marco und Reinhard testen Gaming-Notebooks 
respektive die passenden kühlenden Unterlagen. 


im April 2013 


+++ Raff demonstriert, wie Sie eine Ultra-HD-Auflösung per Downsampling er- 
zielen, und ermittelt, ob die HD 7990 der neue PCGH-Benchmark-König wird +++ 
Marc prüft die Multitasking-Fähigkeit von 9 CPUs und gibt eine Vorschau auf 
Intels Haswell-Generation +++ Carsten fertigt eine ausführliche Analyse des 
Frame Capture & Analysis Tool (FCAT) an +++ Der Spieleonkel führt mit der 
Vorabversion von Metro Last Light eine Optik- und Leistungsanalyse durch +++ 


Raff überprüft, ob sogenannte „günstige Daniel zitiert 25 Sockel-1155-Platinen von 
Pixelschubser” für Spieler geeignet sind. 70 bis 300 Euro zum großen Vergleichstest. 


SERVICE | Heftinhalt 


eftinhalt 


Ultra HD für alle! 


Während Ultra-HD-Bildschirme auf sich warten lassen, 
können Sie schon heute in UHD-Auflösung spielen — 
Downsampling macht's möglich. PC Games Hardware 
zeigt mehrere Wege ans Ziel für extreme Auflösungen 
auf jedem Bildschirm. 


Praxis: Geld sparen durch Overclocking ........ 8 
Durchs Übertakten erreichen Sie die Leistung 
deutlich teurerer Systeme! 

Info: Ultra HD .............. nennen 14 
Ultrahochauflösende Monitore und LCD-TVs 
sind im Kommen. Das müssen Spieler wissen. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite... 18 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 
Test: Radeon HD 799... 20 
Der neue Benchmark- und Balkenkönig? 

Test: Günstige Pixelschubser ...................... 24 
16 Grafikkarten unter 200 Euro im Vergleich 
Praxis: Ultra HD per Downsampling............ 32 


PCGH zeigt, wie Sie extreme Auflösungen auf 
jedem Bildschirm erzeugen können. 

Praxis: FCAT: Benchmarks 2.02... 40 
Frame Capture & Analysis Tool — ein neues 
System, um Benchmark-Ergebnisse auszuwerten 


PROZESSOREN 


Startseite..............eeeeeeeeee 46 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 
Praxis: Was Multitasking bringt .................. 48 


Multitasking-Fähigkeiten von 9 CPUs auf 

dem PCGH-Prüfstand 

Info: Vorschau Intel Haswell........................ 54 
Alle neuen Informationen zur kommenden 
Haswell-Generation 

Test: Wärmeleitpasten s.s.s 58 
Elf Wärmeleitmittel im direkten Vergleich 
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INFRASTRUKTUR 


Startseite...............eeeeeeee 62 
Gigabytes Ultrabooks und Fractal Designs 
neues Netzteil im Test 


Test: SSD: 20-nm-Update.............nnnee 64 
Neuheiten und Updates aus allen SSD- 
Klassen — von M-SATA bis TByte-SSD 


Test: 25 Sockel-1155-Mainboards ............... 68 
Alle wichtigen Hauptplatinen von 70 bis 300 
Euro im großen Vergleichstest 


Test: Gaming-Notebooks bis 1.000 Euro......80 
Laptops von Asus, MSI, Lenovo, XMG, 
Deviltech und Chiligreen auf dem Prüfstand 


Test: Notebookkühler ssc 85 
PC Games Hardware testet neun kühlende 
otebook-Untersätze. 


Test: Extragroße LC-Displays... 88 
Dells neuer 30er-Ultrasharp U3014 sowie ein 
29er von Phillips und ein billiger 27-Zöller 


Test: High-End-Kopfhörer........nneen 90 
Fünf Kopfhörer zwischen 160 und 300 Euro: mit 
AKG, Beyerdynamic, Sennheiser und weiteren 


Praxis: Virtuelle Realität und Oculus Rift ......90 
Das Virtual-Reality-Headset im ersten Praxis- 
Test 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite... 100 
Test Far Cry 3 - Blood Dragon 
Praxis: Battlefield Heroes ......................... 102 


Infos und Anleitung zu den Gratis-Codes für 
Battlefield Heroes 


Praxis: AIDA64 Extreme Edition................ 103 
Das können Sie alles mit dem extremen Alles- 
könner machen - Vollversion auf Heft-DVD 


Praxis: Metro Last Light... 106 
Die Vorabversion des düsteren Shooters im 
Leistungs- und Optik-Check 


Info: The Witcher 3 - Wild Hunt ................ 110 
Entwickler CD Projekt Red verrät erste 
technische Details zur neuen Red Engine 3 


Info: Lokalisation von Videospielen ........... 114 
Die deutsche Übersetzung eines Videospiels 
ist nicht immer gut. Warum ist das so? 


EINKAUFSFÜHRER 


Grafikkätten a... 120 
Prozessoren & Kühler... 121 
Mainboards & RAM... 122 
LCDs, Eingabe & Soundkarten ...................- 123 
SSDs & Festplatten... 124 
Gehäuse, Lüfter & Netzteile........................ 125 
Editorial... aan 03 
Inhalt DVD: eirese ru 06 
PECH PC eena 63 
ADO er TEERIEEETSGE EN 45, 99 
Lesereinsendungen s.s.s 118 
Teamseite & Impressum „nsss 128 
Die letzte Seite ......neeeneeenennnnen 130 
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1&1 ALL-NET-FLAT 


D-NETZ QUALITÄT ZUM BESTEN PREIS! 


FESTNETZ 


ALLE 
HANDY-NETZE 


INTERNET 


GALAXY G4 


In Ruhe 
ausprobieren: 


Sofort 
starten: 


NACHT 1 MONAT 
OVERNIGHT- AUSTAUSCH 


LIEFERUNG / han VORORT j 1und1.de 


%* * x x * * 
Ns Ns Ns 0.26 02/96 96 


Defekt? Morgen 
neu bei Ihnen: 


TAG 


* Angebot mit 10,- €/Monat Preisvorteil: 1&1 All-Net-Flat Basic in den ersten 24 Monaten für 19,99 €/Monat, danach 29,99 €/Monat. Ein Smartphone gibt es auf Wunsch dazu, z.B. Samsung 
Galaxy $4 für einmalig 349,99 €. Dann entfällt dieser Preisvorteil. Alternativ ist das Samsung Galaxy S4 für 0,- € im Tarif 1&1 All-Net-Flat Pro für 49,99 €/Monat erhältlich. Einmaliger Bereit- 
stellungspreis 29,90 €, keine Versandkosten. 24 Monate Mindestvertragslaufzeit. 


SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 


und auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Testdatenbank 


Ebenfalls auf der Heft-DVD: Die neueste Version 

der PCGH-Testdatenbank. Aktuell sind rund 700 Test- 
ergebnisse aufgeführt. In unserer Datenbank finden 
Sie Produkte aus den Bereichen SSDs, Festplatten, 
LCDs, Netzteile, Grafikkarten, Mainboards, CPU-Küh- 
ler, CPUs und Speicher. Dabei können Sie ganz nach 
Ihren eigenen Wünschen filtern und die perfekte 
Hardware für Ihre Bedürfnisse finden. In der neuen 
Version haben wir aktuelle Modelle hinzugefügt. 


I Titel: PCGH-Testdatenbank 1.16 


Ich 
6 a ea ci = I Art: Special 
x or WdE r 
vio? HVGA- Tool y PUZ ug i. Mersenne I Inhalt: Tool 
ae 278 
| au ) 
Vollversionen : ® Downsampling-Anleitung für Radeon- : Tools 


® Two Worlds 2 (Aktivierung erforderlich) Grafikkarten 


® PCGH-Testdatenbank 1.16 : ® GPU-Z: Das Grafikkarten-Tool erklärt 
® AIDA64 Extreme Edition ; 

(180-Tage-Version) | 
: ® FCAT - Frame Capture & Analysis Tool 
! ® Wärmeleitpaste richtig auftragen 


Specials | 
i ® Unboxing & Ersteindruck Asus GTX 670 


® Downsampling (Bildvergleiche mit 


Battlefield 3, WoW, Bad Company 2, Direct CU Mini 
Bioshock Infinite und Crysis 3) 
® Nvidia Fcat (PDF) : Treiber 


® Oculus Rift (Video) Em AMD Catalyst 13.1 WHQL 


| m AMD Catalyst 13.3 Beta 3 


PCGH-Top-Videos ie 
® Downsampling-Anleitung für Geforce- : ® Nvidia Geforce 314.22 WHQL 
Grafikkarten : ® Nvidia Geforce 314.21 Beta 


: 2 Mechanische vs. Gummidom-Tastaturen į 


: ® Benchmarks: AS-SSD Benchmark 


1.7.4739.38088, Cinebench 11.529, 
Fraps 3.5.99, Mersenne Prime 95 
v.27.9, Super Pi Mod v.1.5 XS 


| ® Grafik: AMD Overdrive v.4.2.6, GPU-Z 


v.0.6.9, MSI Afterburner v.2.3.1/v.3.0.0 
Beta, Nvidia Inspector v.1.9.7.0, 

PCGH VGA-Tool v.1.0.1, Radeon Pro 
v.1.1.1.0, Sapphire Trixx v.4.3.0, SSAA 
Tool v1.01, TGT Big Bang v.1.1.0 


: ® Systeminfo: Core Temp v. 1.0 RC5, 


CPU-Z v.1.63, HD Tune v.2.55, Speed- 
fan v.4.49, Sysinternals Suite 


PCGH-Top-Videos \ 200000000 


AMD-Downsampling: Raff erläutert Schritt für 
Schritt, wie Sie auch mit Radeon-Grafikkarten die 
Vorteile von Downsampling nutzen können. 


Wärmeleitpaste: Reinhard erklärt, wie Sie Wär- 
meleitpaste optimal auftragen und welche Menge 
perfekt für die beste Kühlung ist. 


alle Schritte noch einmal. 


ee 


Nvidia-Downsampling: Mit Geforce-Grafikkarten 


Eee na 


de | 


erläutert jede Option von GPU-Z. 


GPU-Z: Das Analyse-Tool GPU-Z zeigt Ihnen viele 
ist das Downsampling deutlich einfacher, Raff erklärt nützliche Daten über Ihre Grafikkarte an. Marc 


\ 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 


PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 05/2013) unter dem Betreff „PC Games Hardware 


DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 
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Two Worlds 


Als junger, namenloser Kopfgeldjäger suchen Sie im klassischen Rollenspiel nach Ihrer Schwester, die entfüh 


Spielwelt heften Sie sich an die Fersen einer dunklen Bruderschaft, lösen verschiedene Aufgaben, kämpfen sic 
entwickeln Ihre Spielfigur komplett frei weiter, weil keine Charakterklassen vorgegeben sind. Two Worlds 2 bi 
20 bis 40 Stunden spannend inszenierte Spielzeit auf Solo-Pfaden und außerdem verschiedene Mehrspie 


Fakten zum Spiel 
Two Worlds 2 ist ein sehr gelungenes Rollenspiel mit vielen und guten Quests sowie einer großen und a g 
alancing. Gegen eventuellen 
Soundtrack und die sehr 


tolle Magiesystem lädt zum Experimentieren ein und ein motivierendes Crafting-System sorgt für optima 
Frust gibt es ein flächendeckendes Schnellreisesystem, sodass es kaum nervige Fußwege gibt. Der orchestra 
gute Vertonung bis hin zum unwichtigsten NPC sorgen auch akustisch für Vergnügen. 


System-Voraussetzungen 
CPU: Intel Pentium 4 mit 2,0 GHz oder ähnlicher Prozessor; Arbeitsspeicher: 1 GByte RAM (XP), 2 GByte RAM (Vista/7/8); Grafikkarte: 
Nvidia 8800 GT oder Radeon HD-Reihe mit 512 RAM oder besser; Soundkarte: Direct-X-9c-kompatible Hardware; HDD: 8 GByte freier 
Festplattenspeicherplatz 


EEE 
er 


Dar 


er ae ee N 8 
Aktivierung des Spiels: Beim ersten Spielstart müssen Sie die Seriennummer eingeben und das Spiel anschließend per Internet oder Telefon aktivie- 
ren. Den notwendigen Key finden Sie in diesem Heft auf der Code-Karte zwischen Seite 66 und 67. 


AIDA64 Extreme Edition 


AIDA64 ist eine Systemdiagnose- und Benchmark-Lösung. Es basiert auf der 
AIDA-Technologie und bietet ausführliche Details über den Computer auf über 100 
Seiten, einschließlich CPU, FPU, Festplatten oder Arbeitsspeicher. Zudem finden Sie 
im Tool Gegenüberstellungen und 
Vergleichsdaten von Hardware, die 
mithilfe statistischer Werkzeuge 
aufbereitet wurden. AIDA64 bietet 
auch detaillierte Hardwareüber- 
wachung. Den 180-Tage-Key 


go 
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FCAT: Nvidias neue Technik zur Frametime-Analyse 
wird von Carsten unter die Lupe genommen sowie 
auf Herz und Nieren geprüft. 


www.pcgameshardware.de 


Mechanische Tastaturen: Frank zeigt die Unter- 
schiede zwischen mechanischen und Gummidom- 
Tastaturen in diesem Video. 


bekommen Sie unter www.pcgh.de/ 
aida64. Weitere Details zu AIDA64 
finden Sie auf Seite 103. 
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SPECIAL | Geld sparen mit OC 


Es handelt sich um eine Bildmontage, 
bitte gießen Sie kein Wasser in Ihren PC. 


Dank Overclocking Geld sparen 


So gedeiht Ihr PC per OC 


Wenn Sie maßvoll übertakten oder schon beim Kauf auf das OC-Potenzial achten, wächst Ihr PC über 


sich hinaus und schlägt viel teurere Systeme. Sie sparen also bares Geld. Wie viel? Das zeigen wir hier. 


s gibt zwei Arten von Übertak- 
E Die nimmersatten Extre- 
me-Overclocker wollen möglichst 
hohe Taktergebnisse und Bench- 
mark-Rekorde. Alltagstauglichkeit 
oder solche „Nebensächlichkeiten“ 
wie der Preis spielen für diese 
Übertakter praktisch keine Rolle. 


Die zweite Übertakter-Gattung ist 
bodenständiger: Overclocking ist 
hier Mittel zum Zweck, um aktu- 
elle Spiele auch auf einem in die 
Jahre gekommenen System noch 
mit hoher Detailstufe spielen zu 
können. So lässt sich eine ansons- 
ten nötige Aufrüstung nach hin- 
ten schieben und damit praktisch 
Geld sparen. Schlau ist, wer gleich 
beim Hardware-Kauf darauf achtet, 
Komponenten mit gutem Over- 
clocking-Potenzial auszuwählen. So 
lässt sich per OC die Leistung von 
deutlich teureren Systemen errei- 
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chen - entweder gleich vom Start 
weg oder erst später, wenn die PC- 
Performance nicht mehr für die ge- 
wünschten Spiele und Anwendun- 
gen ausreicht. 


Bei unserem Artikel verfolgen wir 
daher zwei Ziele: Für den ersten 
Teil haben wir zwei PCs zusammen- 
gestellt, die sich gut zum Übertak- 
ten eignen und dank Overclocking 
deutlich teurere Systeme schlagen. 
Anschließend zeigen wir, welches 
OC-Potenzial in aktuellen sowie 
älteren CPUs sowie Grafikkarten 
steckt. Dabei kommt zum ersten 
Mal eine neue Berechnungsmetho- 
de zum Einsatz, die Ihnen zeigt, wie 
viel Geld Sie ungefähr dank Over- 
clocking gespart haben. Bedenken 
Sie dabei aber bitte, dass Sie beim 
Übertakten die Garantie verlieren 
und Abwärme sowie Stromver- 
brauch des PCs steigen. 


High-End-Leistung per OC 

Der erste von uns vorgeschlage- 
ne OC-PC ist mit 980 Euro kein 
Schnäppchen, dafür schlägt er nach 
der Übertaktung fast alle aktuellen 
Kombinationen, sofern diese nicht 
gerade über mehrere Grafikkarten 
verfügen. Eine Ausnahme ist Nvi- 
dias aktuelles High-End-Monster 
Geforce GTX Titan. Mit rund 1.000 
Euro ist diese allerdings alleine so 
teuer wie der komplette OC-PC. 


Der Hauptgrund, warum unser PC 
nicht weniger kostet als 980 Euro, 
ist die aktuelle Overclocking-Politik 
von Intel: Da man den Referenztakt 
bei Ivy-Bridge-CPUs kaum anheben 
kann, lassen sich wirklich hohe 
OC-Ergebnisse nur mit einem Pro- 
zessor erreichen, der einen nach 
oben offenen Multiplikator hat - er- 
kennbar sind diese Modelle am „K“ 
im Namen. Derzeit gibt es bei Ivy 


Bridge allerdings nur die vergleich- 
weise teuren Modelle Core i7- 
3770K für rund 290 Euro und den 
preiswerteren Core i5-3750K. Wir 
haben uns für den Letztgenannten 
entschieden. Bei der für unseren 
Test verwendeten CPU, die wir bei 
Alternate bestellt haben, konnten 
wir den Takt problemlos um mehr 
als 1.000 MHz steigern: 4.429 MHz 
statt 3.400 MHz liefen auch bei vol- 
ler Auslastung aller vier Kerne sta- 
bil. Den Multiplikator setzten wir 
dafür im UEFI auf 43 und den Re- 
ferenztakt auf 103 MHz. Damit der 
hohe Takt stabil läuft, mussten wir 
zudem die CPU-Spannung von 1,04 
Volt auf 1,3 Volt anheben. 


Um die somit gestiegene Hitzeent- 
wicklung abzuführen, eignet sich 
der ebenso günstige wie gute CPU- 
Kühler HR-02 Macho von Thermal- 
right. Auch das Mainboard spielt 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Aidbox 


Geld sparen mit OC | SPECIAL 


High-End-Leistung unter 1.000 Euro (Intel) Crysis 3: Dank Overclocking an die Spitze 


Du gu ae Be a Benchmark „Welcome to the Jungle” - 1080p, maximale Details, FXAA, 16:1 AF 
ELNEN hermaltight HR-02 Macho EM OC € 980,- i5-3570K, HD 7950 E E 49,6 (+117 %) 
Mainboard SI Z77 Mpower € 170,- € 1.250,- i7-3770K, GTX 680 EN 48,1 (4110 %) 
RAM 2 x 4 GiByte DDR3-1866 €55,- € 1.500, i7-3930K, HD 7970 GHz ME T 46,8 (+104 %) 
r ; - i5- E) % 
Grafikkarte Radeon HD 7950 Windforce 3x € 260,- € 980,1535 70K; HD:7950 EE 12.9 (+87 %) 
€ 600,- FX-6300, GTX 650 Ti Boost MEE 27,5 (+20 %) 
Hesso 2-TByte-HDD oder 120-GByte-SSD =o OC € 500,- X4 750K BE, HD 7790 MEMEEZ E 26,5 (+16 %) 
DVD-Laufwerk DVD-Brenner 20 €500,- X4 750K BE, HD 7790 MEMET 22,9 (Basis) 
Netzteil 450-Watt-Netzteil € 60,- Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Gehäuse Fractal Design Define R4 = 0 System: CPU und Grafikkarte: siehe Beschreibung bei den Benchmark-Balken, Turbo-Mo- MIMI ø F 
G t = € 980 dus aus, 4 oder 8 GiByte DDR3-1333, SSD; Windows 7 x64 Bemerkungen: Per OC liegt ps 
esamtpreis u der 980-Euro-Rechner vorne und das 500-Euro-System kommt an den 600-Euro-PC heran. > Besser 
Overclocking Taktänderung Steigerung 
Prozessor Von 3.400 MHz auf 4.429 MHz 30 Prozent 
Grafikchi Von 900 MHz auf 1.080 MHz 20 Prozent “fh 
p Starcraft 2 HotS: Ubertaktung spart bares Geld 
Grafikspeicher Von 2.500 MHz auf 2.870 MHz 15 Prozent 


Mission „Veteranen“ - 1080p, maximale Details, FXAA, kein AF 
OC € 980,- i5-3570K, HD 7950 MEMME Hr 35,9 (+274 %) 
€ 1.250,- i7-3770K, GTX 680 EB] EEE 23,4 (+144 %) 
€ 980,- i5-3570K, HD 7950 MEMES EEE 22,6 (+135 %) 


Gute Performance zum kleinsten Preis (AMD) 


Prozessor AMD Athlon II X4 750K Black Edition € 70,- € 1.500, i7-3930K, HD 7970 GHz EB] EEE 18,0 (+88 %) 
Kühler Cooler Master Hyper TX3 € 20,- OC € 500,- X4 750K BE, HD 7790 === 12,2 (+27 %) 
k J 77 € 600,- FX-6300, GTX 650 Ti Boost 10,3 (+7 %) 
Mainboard Biostar Hifi A85W si €500,- X4 750K BE, HD 7790 BI 9,6 (Basis) 
RAM 2 x 4 GiByte DDR3-1333 € 4 Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Grafikkarte HIS Radeon HD 7790 ib: System: CPU und Grafikkarte: siehe Beschreibung bei den Benchmark-Balken, Turbo-Mo- MIR F 
HDD 1-TByte-HDD € 50,- dus aus, 4 oder 8 GiByte DDR3-1333, SSD; Windows 7 x64 Bemerkungen: CPU-Overclo- ps 
cking bringt hier einen enormen Vorteil. Der i7-3930K ist mit 3,2 GHz relativ langam. > Besser 
DVD-Laufwerk DVD-Brenner € 20,- 
Netzteil 450-Watt-Netzteil €55,- 
Gehäuse Sharkoon T28 € 50,- : z 2 
arte ee X264 HD: Viele Kerne wichtiger als hoher Takt 
Overclocking Taktänderung Steigerung x264-HD-Benchmark 
Prozessor Von 3.400 MHz auf 4.300 MHz 26 Prozent € 1.500, i7-3930K, HD 7970 GHz 53,2 (+171 %) 
Er € 1.250,- i7-3770K, GTX 680 El 39,1 (+99 % 
Grafikspeicher Von 3.000 MHz auf 3.500 MHz 17 Prozent \ a 
€ 980,- i5-3570K, HD 7950 Mr 31,5 (+61 %) 


€ 600,- FX-6300, GTX 650 Ti Boost EN 29,6 (+51 %) 
OC € 500,- X4 750K BE, HD 7790 EEE 23,8 (+21 %) 
€500,- X4 750K BE, HD 7790 EN 19,6 (Basis) 


eine wichtige Rolle: Gerade wenn 
das OC-Ergebnis langfristig stabil 
laufen soll, kommt es auf hochwer- 


der Top-Kühlung mit drei Lüftern) 
für hohe OC-Ergebnisse. So konn- 
ten wir den Chiptakt auf 1.080 MHz 


System: CPU und Grafikkarte: siehe Beschreibung bei den Benchmark-Balken, Turbo-Mo- 
dus aus, 4 oder 8 GiByte DDR3-1333, SSD; Windows 7 x64 Bemerkungen: Die sechs 
Kerne des 1.500-Euro-PCs lassen sich selbst mit einem viel höheren Takt nicht ausgleichen. 


Mimil ø Fps 


» Besser 


tige Spannungswandler und eine 
gute Kühlung an. Wir empfehlen 
daher das für Übertakter entwi- 
ckelte MSI Z77 Mpower (Test in der 
aktuellen Ausgabe ab Seite 68). Für 
170 Euro kann es im OC-Praxistest 
knapp mit deutlich teureren Boards 
mithalten. Auch eine gute Gehäu- 
sekühlung ist wichtig, weshalb 
wir das Fractal Design Define R4 
empfehlen. Das schlicht-elegante 
Midi-Gehäuse bietet einen guten 
Luftstrom und ist dank Dämmung 
trotzdem leise. 


Die Radeon HD 7950 Windforce 
3x von Gigabyte ist seit dem Ver- 
gleichstest in der vorherigen Aus- 
gabe unser Spartipp. Sie liefert eine 
gute Grundleistung für faire 260 
Euro und eignet sich (auch wegen 
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und das drei GiByte große GDDR5- 
RAM von Elpida auf 2.870 MHz 
übertakten - HD-7950-Standard 
sind 800 und 2.500 MHz. Nach der 
Übertaktung schlägt unser System 
im Benchmark mit der Shooter- 
Schönheit Crysis 3 selbst deutlich 
teurere Modelle wie die Radeon HD 
7970 GHz-Edition oder die Geforce 
GTX 680. Auch in anderen Spielen, 
bei denen es hauptsächlich auf die 
CPU-Leistung ankommt, macht 
dieser OC-PC eine hervorragende 
Figur: Bei dem aktuellen Starcraft 
2-Kapitel Heart of the Swarm hat 
unser Rechner einen Vorsprung 
gegenüber viel teureren Systemen. 


OC vs. OC 
„Aber die Komponenten in den 
teureren PCs kann ich doch auch 


Für nur 500 Euro bekommen Sie einen OC-freudigen PC mit Radeon HD 7790, Athlon 


II X4 750K BE, acht GiByte RAM und dem geeigneten Biostar-Board Hifi A85W. 
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So läuft der übertaktete 500-Euro-PC mit im Test: Im UEFI-Menü „ONE” wählen Sie die 
im ersten Bild gezeigten Werte. Anschließend konfigurieren Sie das Untermenü „AMD 
Pstate Configuration” wie im zweiten Bild zu sehen. Unten: Prime-95-Stabilitätscheck. 


OC-Kaufempfehlungen: 
Prozessoren 


AMD FX-6300 (Sockel AM3+) 

Unser Spartipp für preisbewusste Spie- 
ler: Die sechs CPU-Kerne (drei Module) 
reichen für die meisten aktuellen Spiele 
aus und da sich der Multiplikator weit 
anheben lässt, ist Overclocking sehr 
einfach: Im Test erreichten wir problem- 
los 4.515 MHz. Dabei musste nicht mal 
die CPU-Spannung angehoben werden. 
Wenn 120 Euro zu viel sind, eignet sich 
der Athlon II X4 750K für 65 Euro. 


Core i5-3570K (Sockel 1155) 

Da bei Ivy-Bridge-CPUs der Referenztakt 
kaum angehoben sind, erreicht man 

mit einer „K”-CPU wie dem i5-3570K 
deutlich höhere OC-Ergebnisse, denn der 
Multiplikator lässt sich hier problem- 

los weit anheben. Leider sind solche 
Ivy-Bridge-Modelle relativ teuer. Dafür 
liefert ein übertakteter i5-3570K auch 
absolute Spitzenleistung; Im Test waren 
mehr als 4,4 GHz (statt 3,4 GHz) stabil. 
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übertakten und dann liegen die 
wieder vorne“ - womöglich ha- 
ben manche Leser das beim Lesen 
des vorherigen Absatzes gedacht. 
Klar, das stimmt grundsätzlich. 
Allerdings beißt sich der sprich- 
wörtliche Hund hier selbst in den 
Schwanz. Natürlich kann man die 
teurere Hardware wieder übertak- 
ten und erreicht dann die Leistung 
von noch teurerer Hardware, die 
nicht übertaktet wurde - quasi ein 
Kreislauf. Das Spielchen lässt sich 
fortführen, bis man doch wieder 
beim Extreme-Overclocking der 
teuersten Hardware angelangt ist. 
Uns geht es hier jedoch um Kom- 
ponenten mit einem guten Preis- 
Leistungs-Verhältnis, die sich außer- 
gewöhnlich gut übertakten lassen. 
Außerdem ist bei Komponenten, 
die einen hohen Standardtakt auf- 
weisen, das OC-Potenzial norma- 
lerweise nicht besonders gut oder 
man kommt nur mit (ebenfalls teu- 
rer) High-End-Kühlung weiter. 


Übertakten mit 

günstigeren CPUs 

Wenn Sie mit geringeren OC-Er- 
gebnissen zufrieden sind, muss es 
nicht zwangsläufig eine K-CPU sein. 
Wenn Sie das richtige Mainboard 
verwenden, können Sie auch bei 
gewöhnlichen Ivy-Bridge-CPUs den 
Multiplikator über den Turbo-Wert 


hinaus anheben. So erreichten wir 
mit dem 170 Euro teuren Core i5- 
3470 immerhin 3.900 MHz (Stan- 
dardtakt: 3.200 MHz, maximaler 
Turbo: 3.600 MHz). Hierfür haben 
wir den Multiplikator auf 38 ange- 
hoben und den Referenztakt auf 
103 MHz gesteigert. Als Mainboard 
nutzten wir das MSI Z77 Mpower. 


Bei Prozessoren von AMD lässt 
sich der Haupttakt grundsätzlich 
über den Referenztakt erhöhen. 
Allerdings steigen damit auch an- 
dere Taktraten, etwa von CPU-NB 
oder Speicher. Diese können dann 
schnell zum Flaschenhals beim 
Übertakten werden, weshalb Sie 
die jeweiligen Teiler herunterset- 
zen sollten oder weitere Spannun- 
gen anpassen müssen. Das ist na- 
türlich deutlich umständlicher und 
auch riskanter als das simple Über- 
takten per Multiplikatorsteigerung. 


Sollten Übertakter auf 
Haswell warten? 

In wenigen Wochen könnten die 
ersten Prozessoren aus Intels Has- 
well-Generation verfügbar sein. Be- 
vor Sie jetzt einen PC kaufen, soll- 
ten Sie daher zunächst auf unseren 
Test der neuen CPUs warten. Fest 
steht allerdings schon jetzt: Die Pro- 
Takt-Leistung dürfte nicht massiv 
über der von Ivy Bridge liegen und 


OC-Kaufempfehlungen: 


Mainboards 


Gigabyte 970A-UD3 (Sockel AM3+) 


Ein Mainboard für nur 75 Euro soll 

ein Overclocking-Tipp sein? Tatsäch- 
lich bieten Platinen mit Sockel AM3+ 
schon für diesen Preis nicht nur eine 
gute Leistung, sondern auch viel 
OC-Spielraum. So stellt unser Spartipp 
970A-UD3 von Gigabyte alle wichtigen 
Übertaktungseinstellungen bereit und 
hält die wichtigen Spannungswandler 
per Kühler auf niedriger Temperatur. 


MSI 277 Mpower (Sockel 1155) 
Diese Platine ist konsequent auf Over- 
clocking ausgelegt. So erreichten wir 

in unserem OC-Praxistest der Ausgabe 
11/2012 beispielsweise 106,5 MHz Re- 
ferenztakt (wichtig für das Feintuning) 
und auch sonst gute Werte, die sich mit 
deutlich teureren OC-Boards messen 
können. Weitere Infos zum 277 Mpower 
finden Sie auch in der aktuellen Ausga- 
be ab Seite 68. 
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auch bei Haswell gibt es wieder dem passenden Sockel FM2 schon 
OC-Einschränkungen, weshalb sich für 45 Euro, allerdings fehlen dort 
nicht jedes Modell zum Übertakten oft grundlegende OC-Funktionen 
eignet. Sicher ist aber auch, dass wie zum Beispiel eine Einstellungs- 
aktuelle Mainboards mit Sockel möglichkeit für die CPU-Span- 


1155 kommende CPU-Generatio- nung. Im Test haben wir hingegen Gigabyte Radeon HD 7950 


Windforce 3x 

Die leise Gigabyte-Karte verfügt bereits 
über einen hohen Standardtakt von 
900 MHz beziehungsweise 1.000 MHz 
im Boost-Modus. Bei der normalen HD 


nen nicht unterstützen. Wenn Sie gute Erfahrungen mit dem Biostar 
einen neuen Prozessor wollen, Hifi A85W gemacht: Es bietet alle 
brauchen Sie daher auch ein neu- nötigen Optionen. Dank zusätzli- 
es Board. Allerdings bietet es sich cher Kühler bleiben hier zudem 


normalerweise sowieso an, die alte die Spannungswandler erfreulich 7950 sind es 800 MHz Standardtakt. 

CPU samt Platine zu verkaufen oder kühl. Ein weiterer Pluspunkt ist Unser Testmuster lief auch mit 1.080 

in einem Zweit-PC weiterzuverwen- der aufwendige Onboard-Sound. MHZ stabil. Den Speichertakt konnten ab 
den. Weitere Details zu Haswell fin- Mit einem Preis von fairen 70 Euro wir von 2.500 MHz auf 2.870 MHz € 260,- 


den Sie ab Seite 54. passt das Biostar Hifi A85W gut in steigern — das ist HD-7970-Niveau. 
unseren 500-Euro PC. 


EVGA GTX 670 FTW Signature 2 


Bei unserem zweiten OC-PC haben AMDs neue Einsteigergrafikkarte Die mächtige Kühlung und die Platine, 
wir gutes Übertaktungspotenzii Radeon HD 7790 bietet zwar bei die auf dem GTX-680-PCB basiert, 

al und ordentliche Leistung zum Standardtakt keine aufsehenerre- sorgen hier für ein sehr gutes OC-Po- 
kleinsten Preis zusammengestellt: gende Spieleleistung, manche Mo- enzial. So wird diese Geforce GTX 670 
Für nur 500 Euro eignet sich die- delle wie die von uns empfohlene bereits werksseitig mit 1.006 MHz statt 
ses System sehr gut für Sparfüchse HD 7790 von HIS (Test ab Seite 20) A 915 MHz Chiptakt geliefert. Das RAM 


äuft mit Standardtakt (3.000 MHz) Bei 
unserem Muster war damit aber noch 
ange nicht Schluss: 1.205 MHz GPU- 
und 3.725 MHz RAM-Takt liefen stabil. 


oder als spieletauglicher Zweit-PC. lässt sich aber ganz hervorragend 
Der Geheimtipp hierbei ist die übertakten und bietet somit für 
verwendete CPU: AMD bietet eine den günstigen Preis von nur 115 
absolut undurchsichtige Auswahl Euro ein sehr gutes Preis-Leistungs- 


an Prozessoren im Preisbereich Verhältnis. Nach der Übertaktung 
zwischen 50 und 100 Euro an, die schafft es das System bei Crysis 3 in 


sich aber bei Funktionen und Leis- Full-HD mit maximaler Detailstufe Grafikkarten-OC per Afterburner, Teil 2 
tung teils deutlich unterscheiden. und FXAA in den bedingt spielba- 
Bei dem verwendeten Athlon II X4 ren Bereich. Wenn Sie auf manche — na bare Tas [fsanamın | Pos [amt & 
750K Black Edition handelt es sich Details verzichten können, läuft LA Ear ENEA 
um eine Trinity-APU, bei der aller- selbst dieser fordernde Shooter = Tstenmmmrerermtermmernoonen] 
dings die integrierte Grafikeinheit flüssig. Mit einer Übertaktung der Graphs Card MSI R7950 series 
deaktiviert ist. Das ist jedoch kein CPU-NB können Sie zudem noch et- ioo 2 19.90 00i, Rar eiyat i23 
Problem, da für eine gute Spiele- was mehr Leistung aus dem System i 
leistung ohnehin eine Grafikkarte herausholen. Die nötigen Optionen Core Voltage (mV) 1 
m —— nn nn u FRE 
verwendet werden soll. Viel wich- finden Sie beim Biostar-Board im — 
tiger ist, dass Sie bei dieser Quad- UEFI unter „ONE“ - „AMD Pstate Pöwer Limit (%) 2 
core-CPU den Multiplikator anhe- Configuration“ - „Custom NB P- DE > vu BEE | 


ben können, was das OC-Vorhaben States“. (dm) 


Core Clock (MHz) 
sehr vereinfacht. Tatsächlich war iin ——— 


Tja 

die CPU genauso Overclocking- ee aa , 
freudig, wie wir es uns erhofft hat- E a Se A 
ten: Sobald wir die Spannung von 

1,352 auf 1,5 Volt angehoben ha- Geld sparen per OC 

ben, liefen 4.300 MHz statt der üb- Es muss nicht immer High-End-Over- 


lichen 3.400 MHz stabil. Auch hier clocking sein: Sparfüchse können — 
schon mit den von uns empfohlenen pro [> 1: 75 PER 


Komponenten für 500 Euro per OC ardatzean baionar 
eine ordentliche Leistung erreichen. 
Grundsätzlich ist die Wahl der richtigen 


Komponenten sehr wichtig. So können B Eur u x 
í ; Links sehen Sie die Taktwerte für die verwendete Radeon HD 7950. Eventuell müssen 
Sie mit manchen Modellen mehrere 


Problem ist dabei jedoch das Main- Hundert Euro sparen Sie die Spannung (1) und das Power Limit (2) anheben. Falls die Taktregler nicht 
board: Zwar gibt es Platinen mit : ausreichen, können Sie mit den Einstellungen links noch höhere Werte erreichen. 


Fan Speed (%) 
Min 


haben wir ein Modell von Alterna- 
te verwendet. Es handelt sich also 
um gewöhnliche Retail-Ware. Bei 
anderen Prozessoren kann das OC- 


Potenzial natürlich abweichen. Ein 
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Geld sparen mit OC: Sparpotenzial bei aktuellen Prozessoren 


Wie viel kann ich dank der Über- 
taktung nun genau sparen? Das 


Theoretische Entwicklung von CPU-Takt und -Preis 


hängt ganz von der verwendeten 
CPU ab, wie unsere Tabelle unten 
zeigt. 


Taktraten und Preise möglicher CPUs 
700 


A Core-i7-3er-Reihe (Ivy Bridge) 
* Core-i5-3er-Reihe (Ivy Bridge) 
O FX-8er-Reihe (Vishera) 

E FX-6er-Reihe (Vishera) 

@ Athlon-Il-X4-Reihe (Trinity) 


Ein einfaches Rechenbeispiel: AMDs 
60-Euro-Chip Athlon II X4 740X 

lässt sich im Test auf 3.390 MHz 
übertakten und erreicht so ungefähr 
die Leistung eines nicht übertakteten 
Athlon II X4 750K, der serienmäßig 
mit 3,4 GHz läuft. Man spart durch 
die geringe Übertaktung also lediglich 
den kleinen Aufpreis von zehn Euro. 


Preis in Euro 


Die meisten Prozessoren lassen sich 
aber zum Glück deutlich weiter über- 
takten. Der Nachteil: Es gibt schlicht- 
weg keine Prozessoren, die mit 
Standardtakt schnell genug wären, 
um sie mit den von uns übertakteten 
Prozessoren vergleichen zu können. 
Wir haben daher einen Trick genutzt: 


> 15-3550 
is.3ago 15-3470 


K4 740xX* 


FX-8320 


e | 
xa 750K# X4 755* 


17-3781* 


17-3780%,* 
2 


mare 


. 
7arre a 
. 


7377 „a Pi. 
i 15-3690 


s ” 
17-3775* de” < Î-3680 


- ” 
17-3774" „ar ur” 15-3670* 
” 


FX-8410*) 


B-- „FX-64 

Ey.ga0n FX-6350° FX-6400° FX-6350 

FX-6300 >---* E 
a RR X4 775 


Anhand der bisher verfügbaren CPUs 
haben wir die Produktpaletten von 
AMD und Intel im Gedankenspiel wei- 


3.000 3.100 3.200 3.300 3.400 


3.500 3.600 3.700 3.800 3.900 4.000 4.100 4.200 4.300 4.400 4.500 4.600 
Takt in MHz 


tergeführt. So wird aus einem Athlon 
II X4 750K per Übertaktung um 200 


um ein Gedankenspiel der Redaktion. 


Bemerkungen: Um zeigen zu können, wie viel Geld Sie bei einer Übertaktung sparen könenn, haben wir die Preis- und Namenspolitik von Intel und AMD logisch weiter- 
geführt. Bei der mit einer gestrichelten Linie versehenen Entwicklung und den mit Sternchen markierten Produkten handelt es sich daher nicht um echte Produkte, sondern 


* Nur eine theoretische Angabe, die CPU existiert in dieser Form nicht. 


MHz der theoretische Athlon II X4 
760. Schließlich trennen den 740X 
und den 750K ebenfalls 200 MHz. Bei anderen CPUs war die Namensgebung nicht 
ganz so einfach. So ist bei der i7-Familie lediglich eine für Spiele relevante Ivy-Bridge- 
CPU verfügbar: der Core 17-3770K. Wenn man hier pro 100 MHz den Namen um 
zehn Zähler steigert (17-3780, 17-3790 etc.), landet man sehr schnell beim 17-3820. 
Das ist jedoch eine real existierende CPU für den Sockel 2011. 


Bei den Preisen der theoretischen CPUs haben wir uns an aktuellen und älteren Ge- 
nerationen orientiert. So verlangt AMD für Prozessoren mit hohem Takt oft nur einen 


geringen Aufpreis. Bei Intel steigen die Preise hingegen gewöhnlich deutlich höher an 
— gerade für Topmodelle ist erfahrungsgemäß ein saftiger Aufschlag fällig. 


Natürlich handelt es sich nur um ein Gedankenspiel mit theoretischen Werten und 
wir erheben keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Auf diese Weise lässt sich allerdings 
gut darstellen, welche CPUs per Übertaktung ein besonders großes Geldsparpotenzial 
bieten und welche Modelle OC-Sparfüchse lieber meiden sollten. Zudem muss man 
bedenken, dass das Overclocking-Potenzial von CPU zu CPU schwankt. 


Sockel | Standardtakt 


(max. Turbo) 


CPU Preis Standardspannung 


(UEFI-Angabe)** 


Geld 
gespart* 


Für OC verwen- 
dete Spannung | gewinn 


Leistung auf 
Niveau von 


Alltagstaugliches 
OC-Ergebnis 


3.200 
3.700 


Socke 
FM2 


Z 


A Hz) 


D Athlon II X4 740X | Ca. € 60,- ‚352 Volt 


3.390 
(32x 1 


Hz 


06M 1,263 Volt 


X4 750K 


Hz) 


3.400 
4.000 


Socke! zZ 


AMD Athlon II X4 750K 
Hz) 


Ca. € 70,- ‚352 Volt 


4.300 
(43 x 100 M 


nl 1,5 Volt 


26 Prozent | X4 815* | | 


Hz) 


3.500 
4.100 


z 


AMD FX-6300 BE 
Hz) 


Ca. € 120,- ,4 Volt 


4.515 MHz 


(21,5 x 210 1,4 Volt 


it | FX-6800* Ca. € 100 | 


Hz) 


4.000 
4.200 MHz) 


yd 


AMD FX-8350 BE Ca. € 180,- ‚4 Volt 


4.500 MHz 


(22,5 x 200 1,425 Volt 


29 Prozeı | a. € 100 


3.400 MHz 
kein Turbo) 


AMD Phenom Il 


X4 965 BE el 


‚368 Volt 


3.960 MHz 


(18 x 220 1,3 Vo 


X4 985 BE* 


Nicht lie- 
ferbar 


3.300 
3.700 


AMD Phenom Il 


X6 1100T BE al 


4.094 MHz 


(17 x 241 Iaw 


y Nicht 


3.200 


Intel Core i5-3470 3.600 


Ca. € 170,- ‚04 Volt 


3.900 MHz 


(38 x 103 1,2 Vo 


3.400 


Intel Core i5-3570K 3.800 


Ca. € 200,- ‚04 Volt 


4.429 MHz 


(43 x 103 lawe 


22 Prozent | Core i5-3620* | ii | 
Core i5-3670* €)235-- | 


3.400 


Intel Core i7-2600K 3.800 


Ca. € 280,- ‚156 Volt 


4.680 MHz 


(45 x 104 VANO 


DA | 
Prozent | Core i7-2690K* | Ca. € 70 


3.500 
3.900 


Intel Core i7-3770K Ca. € 290,- 


‚05 Volt 


4.545 MHz 
(45 x 101 


1,31 Volt 


Core i7-3780* Be 


e CPU mit dem hohen Takt existiert nicht in 
31 bis 75 Euro IE mehr als 20 Prozent/mehr a 


*Theoretischer Wert; die zur Berechnung verwende 
E 0 bis 10 Prozent/O bis 30 Euro Œ 11 bis 20 Prozen 


dieser Form. ** Ohne Turbo 


s 75 Euro 
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Geld sparen mit OC: Sparpotenzial bei aktuellen Grafikkarten 


Ein großer Vorteil der Grafikkarten-Übersicht gegenüber der CPU-Tabelle: Für fast alle 


Wenn Sie eine Grafikkarte mit gutem OC-Potenzial aussuchen, können Sie 
ebenfalls viel Geld sparen. Wir zeigen empfehlenswerte Modelle. 


Bei jedem Grafikkartentest prüfen wir stets, wie gut sich das jeweilige Modell über- 
takten lässt. Anhand unserer jahrelangen Erfahrung ist diese Übersicht entstanden, 
mit der Sie erkennen, wie weit sich aktuelle und ältere Grafikkarten üblicherweise 
übertakten lassen. Wie bei CPUs kann sich das tatsächliche OC-Potenzial natürlich 
von Modell zu Modell unterscheiden. Auch die Kühlung spielt eine wichtige Rolle. Da- 
her geben wir zusätzlich an, welcher Takt sich erfahrungsgemäß mit einem stärkeren 
Kühler und einer Erhöhung der GPU-Spannung erreichen lässt. Da ein Kühler-Wechsel 
allerdings auch mit zusätzlichen Kosten verbunden ist, geben wir in der Tabelle unten 
ausschließlich das Geldsparpotenzial mit Standardkühlung und alltagstauglichen 
Werten an. 


übertakteten Karten steht ein passendes Gegenstück bereit, das mit Standardtakt ein 
vergleichbares Ergebnis erreicht. Dementsprechend können wir hier die übertakteten 
Karten mit tatsächlich existierenden Modellen vergleichen. Auf den Einsatz von zwei 
oder mehr Grafikchips gehen wir in dieser Übersicht nicht ein, da diese üblicherweise 
ein nerviges Mikroruckeln aufweisen und die Leistung daher nicht direkt mit der von 


Single-GPU-Systemen vergleichbar ist. 


Leider sind viele alte Karten nicht mehr erhältlich. Daher lässt sich hier auch nicht 

mehr berechnen, welchen Aufpreis Sie per Übertaktung sparen können. Mit unserer 
Übersicht erkennen Sie aber deutlich, ob sich ein Neukauf 
einer Übertaktung bereits das Niveau einer aktuellen Grafi 
Anhand der Farben sehen Sie sofort, wie gut das jeweils höchste Ergebnis ausfällt. 


ohnt oder ob Sie mit 
kkarte erreichen können. 


Standardtakt 
(Bei Kepler: GPU/ 
Boost/Speicher) 


OC-Takt - Durchschnittswert 


(Bei Kepler: GPU/Boost/Speicher) 


Spiele-Leistung entspricht 
nach OC folgender Grafik- 
karte ... 


Geld gespart 


OC-Takt mit besserer 
Kühlung und erhöhter 
Spannung 


Nvidia Geforce 


Ge 


orce G 


X Titan 


837/876/3.004 MHz 


1.006/3.300 MHz (+14/+10 %) 


Es gibt keine schnellere Karte. 


1.097/3.500 MHz 


Ge 


orce G 


X 680 


1.006/1.058/3.004 


1.202/3.300 MHz (+14/+10 %) 


... in Richtung Titan 


400 Euro 


1.254/3.500 MHz 


Ge 


orce G 


X 670 


915/980/3.004 MHz 


1.202/3.400 MHz (+23/+13 %) 


.. Über GTX 680 


100 Euro 


1.254/3.600 MHz 


Ge 


orce G 


X 660 Ti 


915/980/3.004 MHz 


1.07 


.. knapp GTX 670 


80 Euro 


1.150/3.500 MHz 


X 660 

X 650 Ti 
X 580 

X 570 

X 560 Ti 448 
X 560 Ti 
X 560 

X 480 

X 470 

X 460/1G 
X 285 


980/1.033/3.004 MH 
928/2.700 MHz 
772/1.544/2.004 
732/1.464/1.900 
732/1.464/1.900 
822/1.644/2.004 
810/1.620/2.004 
772/1.400/1.848 
607/1.214/1.674 
675/1.350/1.800 
648/1.476/1.242 
602/1.296/1.107 
633/1.404/1.134 MH 
576/1.242/999 MHz 


1.150/3.500 MHz 
| 1.150/3.300 MHz 
950/1.900/2.400 
950/1.900/2.400 
850/1.800/2.300 
1.000/2.000/2.300 
1.000/2.000/2.300 
900/1.800/2.100 
850/1.700/1.900 
950/1.900/2.200 
756/1.620/1.332 
720/1.512/1.296 
756/1.620/1.332 
702/1.51211.21 


Geforce G 
Geforce G 
Geforce G 
Geforce G 
Geforce G 
Geforce G 
Geforce G 
Geforce G 
Geforce G 
Geforce G 
Geforce G 
Geforce GTX 280 

Geforce GTX 275 
Gef.GTX 260-216 (65 nm) 
AMD Radeon 

Radeon HD 7970 GE 
Radeon HD 7970 

Radeon HD 7950 

Radeon HD 7870 

Radeon HD 7850/2G 
Radeon HD 7790 

Radeon HD 6970 

Radeon HD 6950/2G 
Radeon HD 6870 

Radeon HD 6850 

Radeon HD 5870 

Radeon HD 5850 

Radeon HD 5770/6770 
Radeon HD 5750/6750 
Radeon HD 4890 

Radeon HD 4870 750/1.800 
Radeon HD 4850/1G 625/993 MHz 
E 0 bis 10 Prozent/O bis 30 Euro 


1.097/3.400 MHz (+6/+13 %) 
1.088/3.300 MHz (+17/+22 %) 
850/1.800/2.300 MHz (+10/+17/+15 %) 
850/1.800/2.300 MHz (+16/+17/+21 %) 
800/1.600/2.200 MHz (+9/+9/+16 %) 

| 850/1.700/2.100 MHz (+3/+3/+5 %) 
850/1.700/2.100 MHz (45/45/45 %) 
850/1.800/2.000 MHz (+10/+29/+8 %) 
800/1.600/1.800 MHz (+32/+32/+8 %) 
850/1.700/2.100 MHz (+26/+26/+17 %) 
720/1.566/1.296 +11/4+6/+4 %) 
702/1.404/1.242 +16/+8/+12 %) 
720/1.566/1.296 +14/+12/+14 %) 
621/1.404/1.152 +8/+13/+15 %) 


.. knapp GTX 660 Ti 80 Euro 

... knapp GTX 650 Ti Boost [30 Euro 

.. über GTX 660 Ti icht berechenbar 
.. über GTX 580 icht berechenbar 
.. über GTX 570 icht berechenbar 
.. knapp GTX 560 Ti 448 icht berechenbar 
.. knapp GTX 560 Ti icht berechenbar 
.. über GTX 580 icht berechenbar 
.. knapp GTX 580 icht berechenbar 
.. über GTX 470 icht berechenbar 
.. über GTX 460 icht berechenbar 
.. über GTX 285 icht berechenbar 
.. über GTX 280 icht berechenbar 
.. knapp GTX 275 icht berechenbar 


( 
( 
( 
13.300 MHz (+9/+10 %) 
( 
( 


Hz ( 
Hz ( 
Hz ( 
Hz ( 


.200/3.300 
.150/3.200 
.100/3.100 
.200/2.900 
.100/2.800 
.200/3.500 
.000/3.100 
950/3.000 
.000/2.500 
950/2.400 
950/2.700 
900/2.500 
930/2.600 
850/2.600 
1.000/2.400 
850/2.000 
720/1.100 


1.050/3.000 
925/2.750 
800/2.500 
1.000/2.400 
860/2.400 
1.000/3.000 
880/2.750 
800/2.500 
900/2.100 
775/2.000 
850/2.400 
1725/2.000 
850/2.400 
700/2.300 
850/1.950 


400 Euro 
50 Euro 
100 Euro 
60 Euro 


| 1.075/3.100 MHz (+2/+3 %) 
1.050/3.000 MHz (+13/+9 %) 
1.000/2.900 MHz (+25/+16 %) 
1.100/2.800 MHz (+10/+17 %) 
Hz ( ) 
) 


|... in Richtung Titan 
... Über HD 7970 GE 
... HD 7970 GE 
... HD 7950 (Boost) 
... knapp GTX 660 |30 Euro 
1.150/3.300 MHz (+15/+10 % ... knapp HD 7850 | 30 Euro 
| 930/3.000 MHz (+6/+9 %) ... knapp HD 7870 icht berechenbar 
900/2.900 MHz (+13/+16 %) ... HD 6970 icht berechenbar 
950/2.400 MHz (+6/+14 %) ... knapp HD 6950 icht berechenbar 
900/2.300 MHz (+16/+15 %) ... unter HD 6870 icht berechenbar 
| 920/2.600 MHz (+8/+8 %) ... knapp HD 6970 icht berechenbar 
830/2.400 MHz (+15/+20 %) ... knapp HD 5870 icht berechenbar 
900/2.500 MHz (46/44 %) .. knapp HD 7770 icht berechenbar 
800/2.500 MHz (+14/+9 %) ... knapp HD 6750 icht berechenbar 
920/2.300 MHz (+8/+18 %) ... Über GTX 285 icht berechenbar 
| 820/1.950 MHz (+9/+8 %) .. über HD 4890 icht berechenbar 
ı 680/1.050 MHz (+9/+6 %) |... knapp HD 4870 icht berechenbar 
11 bis 20 Prozent/31 bis 75 Euro I mehr als 20 Prozent/mehr als 75 Euro 


1.000/2.700 +16/+13 % 
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SPECIAL | Ultra-HD 


___rosmına 


Bild: Toshiba 


Problemkind Ultra-HD 


Seit der CES im Januar ist die Riesenauflösung in aller Munde. Dennoch wird es das Bildformat nicht 


so schnell in unsere Wohnzimmer oder auf unsere Rechner schaffen. Hier lesen Sie, warum. 


rstmals seit Langem gelingt es 

der TV-Branche, mit der UHD- 
Auflösung handelsüblichen PCs 
zumindest Paroli zu bieten. Bisher 
war es immer der PC, der den Ton 
bei der Auflösung angab. Der letz- 
te Aufholschritt der TV-Branche in 
Form von Full-HD wurde lauthals 
gefeiert, obwohl höhere Auflösun- 
gen beim PC damals zwar nicht ge- 
rade günstig waren, aber dennoch 
im bezahlbaren Bereich lagen. Nun 
ist Ultra HD oder kurz „UHD“ das 
Maß der Dinge. Mittelfristig wird es 
diese Auflösung jedoch weder auf 
TV noch auf den PC schaffen. Die 
Gründe dafür, die vor allem techni- 
scher Natur sind, lesen Sie auf den 
folgenden Seiten. 
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Ultra High Definition bezeichnet 
Displays mit der vierfachen Full- 
HD-Auflösung, also 3.840 x 2.160 
Pixel (je das Doppelte von 1.920 
und 1.080). Oft liest man auch die 
durchaus treffende Bezeichnung 
QHD oder Quad Full HD und den 
aus dem Kino entlehnten Begriff 
4K. Letzterer bezieht sich auf die 
Bildbreite in Pixeln. Im Kino sind 
es meist 4.096 Bildpunkte bei einer 
etwas geringeren Höhe von 1.714 
Pixeln, da das Bild breiter als das 
TV-Format 16:9 ist. 


Ultra High Definition will weniger 
die Bildqualität erhöhen, als größe- 
re TVs und Monitore ermöglichen. 


Beide Geräteklassen wirken mit 
Full-HD ab einer gewissen Bild- 
schirmdiagonale relativ unscharf. 


Deshalb bieten die Hersteller ihre 
ersten UHD-Fernseher in Größen 
ab 55 Zoll an. Bisher hat nur LG ein 
Modell in 84 Zoll im Angebot. Im 
Segment der PC-Monitore gibt es 
nur einzelne Modelle wie etwa den 
FDH3601, einen 36-Zoll-Monitor, 
der über 2 x DVI oder Displayport 
gefüttert wird. Dieser schlägt aber 
mit dem überaus fürstlichen Preis 
von 25.000 Euro zu Buche. Finan- 
ziell erschwinglicher ist der Sharp 
PN-K321H, der die UHD-Auflösung 
auf 32 Zoll bieten wird und für 
4.500 Euro zu haben sein soll. 


UHD-Displays sollen aber vor al- 
lem eines sein, nämlich groß. Das 
zeigt auch die restliche Hardware, 
die erhältlich oder angekündigt 
ist. Samsung hat beispielsweise zur 
CES schon einen 84-Zoll-UHD-Fern- 
seher auf Basis der OLED-Techno- 
logie, wie auch ein UHD-Gerät mit 
der atemberaubenden Bilddiagona- 
le von 110 Zoll präsentiert. Das Dis- 
play misst bei diesem Koloss knapp 
1,4 Meter in der Höhe. Damit sollte 
die Grenze des Machbaren erreicht 
sein. Wie teuer das Gerät sein wird, 
verrät Samsung nicht. Aber wie 
beim 36-Zoll-Eizo-Monitor scheint 
ein Preis jenseits von 25.000 Euro 
realistisch. Es wird noch einige Zeit 
ins Land gehen, bis solche Monito- 
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Ultra-HD | SPECIAL 


re und Fernseher für den Massen- 
markt erschwinglich werden. 


Fehlender Content 

Die ambitionierten Konstruktio- 
nen der Hersteller sind sehr beein- 
druckend. Betrachtet man aber den 
zur Verfügung stehenden Content, 
tritt rasch ein Gefühl der Ernüchte- 
rung ein. Selbst der inzwischen an- 
gegraute Full-HD-Standard hat sich 
noch nicht flächendeckend durch- 
gesetzt. Aber die Situation hat sich 
im Vergleich zu den HD-Anfängen 
(Premiere übertrug die ersten HD- 
Sender Ende 2005) deutlich gebes- 
sert und Fans von scharfen Bildern 
können auf immer mehr Kanälen 
die Leistungsfähigkeit ihres Fern- 
sehers ausreizen. Zudem bieten Fil- 
me von Blu-ray und Spielkonsolen 
zusätzliche HD-Unterhaltung. Aber 
wie schaut es mit UHD aus? Im Mo- 
ment noch ziemlich mau. Das liegt 
nicht etwa daran, dass es kein Ma- 
terial gäbe. Schließlich produziert 
Hollywood für das Kino schon seit 
geraumer Zeit ultrahochauflösend. 
Aber aktuell gibt es noch keinen 
Weg, auf dem diese Streifen auf 
den Fernseher kommen. Mit Fern- 
sehen in UHD-Qualität ist noch gar 
nicht zu rechnen - die aktuellen 
Transportwege (Funk, Satellit, Ka- 
bel) können die hohe Datenmenge 
(noch) nicht bewältigen. 


Obwohl die Kapazität einer Blu-ray 
für einen UHD-Film ausreicht, kön- 
nen normale Player die Auflösung 
nicht verarbeiten. Somit bleibt 
derzeit nur das Internet übrig. Fil- 
me müssten heruntergeladen und 
dann über einen geeigneten Media- 
player oder eine integrierte Smart- 
TV-App abgespielt werden. Gut 
möglich, dass es in der Übergangs- 
zeit UHD-Filme auf USB-Sticks gibt. 
Auch wenn wir physikalische Da- 
tenträger für wenig zeitgemäß hal- 
ten, ist ein Blu-ray-Nachfolger für 
Ultra High Definition ebenso denk- 
bar wie ein anderes, hoffentlich 
kompakteres Speichermedium. 


Flaschenhals Hardware und 
andere Einschränkungen 

Beim PC stellt der Mangel an Con- 
tent ein eher kleines Problem dar: 
Die meisten Nutzer dürften es 
verkraften, ein Youtube-Video nur 
mit Full-HD-Auflösung betrachten 
zu können. Auch dienen die meis- 
ten Rechner vornehmlich nicht als 
Wiedergabe-Gerät für das Heimki- 
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no. Dem mittelbaren Durchbruch 
von UHD auf Spielerechnern ste- 
hen andere Dinge im Weg. Das 
Hauptproblem ist der immense 
Bedarf an Hardwareleistung. Vor al- 
lem aktuelle Triple-A-Titel sind fast 
ausschließlich grafiklimiert, und 
das schon auf einer Auflösung von 
1.920 x 1.080 Pixel. Spiele mit an- 
spruchsloser Technik wie etwa Call 
of Duty: Black Ops 2 lassen sich 
zwar selbst mit Mittelklasse-Grafik- 
karten noch halbwegs flüssig spie- 
len. Grafische Leckerbissen wie 
Battlefield 3 benötigen dagegen 
mindestens einen Grafikbeschleu- 
niger des Kalibers Geforce GTX 
690 oder zwei Radeon HD 7970 GE 
im Crossfire, um auch bei höchsten 
Einstellungen und UHD noch spiel- 
bare Fps-Raten zu erreichen. 


Aber es gibt auch profane tech- 
nische Beschränkungen, die den 
Genuss von UHD-Material - sei 
es als Spiel oder als Video - ein- 
schränken. Die Wichtigste: Die 
Standardschnittstellen DVI und 
HDMI können zwar schon UHD in 
voller Auflösung übertragen, aber 
nur mit maximal 30 Bildern pro 
Sekunde. Blu-rays laufen mit den 
kinotypischen 24 Fps, was jedoch 
zum typischen Ruckeln auf dem 
TV-Bildschirm führt. PC-Monitore 
arbeiten in der Regel dagegen mit 
mindestens 60 Hz. Der Displayport 
wäre heute schon in der Lage, UHD 
mit 120 Bildern pro Sekunde zu 
übertragen. Die Verbreitung dieser 
elektrisch mit Thunderbolt kom- 
patiblen Schnittstelle ist aber sehr 
gering: Wenige Monitore und kein 
einziger UHD-Fernseher nutzen 
bisher diesen Anschluss. 


Für die Zukunft ist jedoch Besse- 
rung in Aussicht: Nachdem auch 
Thunderbolt seinen Weg auf im- 
mer mehr Mainboards findet, ist 
auch von einer steigenden Verbrei- 
tung des Displayports auszugehen. 
Auch die HDMI-Schnittstelle wird 
für das neue Bildformat fit ge- 
macht. Die Standardisierung des 
HDMI-2.0-Standards ist angeblich 
abgeschlossen. Details dazu sollen 
noch in der ersten Jahreshälfte 
2013 veröffentlicht werden. Für 
Videofans gibt es auch erfreuliche 
Nachrichten: Der Nachfolger des 
bisher in breiter Masse im Einsatz 
befindlichen H.264-Codecs mit 
dem Namen H.265 soll bei gleicher 
Qualität eine doppelt so hohe Kom- 


Bildvergleich 


Die beiden Fotos zeigen Anno 2070 auf einem Full-HD- und einem UHD-Monitor. 
Während oben die Pixel deutlich zu sehen sind, ist das Bild unten fein aufgelöst. 


Anno 2070 in Full-HD-Auflösung 


Anno 2070 in Ultra 


y 


v A 


-HD-Auflösung 


Roan 


PC-Monitore: DPI und optimale Abstände 


Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 
Größe Pixeldichte | Optimaler Sichtabstand | Pixeldichte | Optimaler Sichtabstand 
22 Zoll 100 ppi ca. 80 cm 200 ppi ca. 43 cm 
23 Zoll 96 ppi ca. 90 cm 192 ppi ca. 46 cm 
24 Zoll 92 ppi ca. 95 cm 184 ppi ca. 48 cm 
27 Zoll 82 ppi ca. 105 cm 163 ppi ca. 55 cm 
30 Zoll 73 ppi ca. 120 cm 147 ppi ca. 60 cm 
32 Zoll 69 ppi ca. 130 cm 138 ppi ca. 65 cm 


LCD-TVs: DPI und optimale Abstände 


Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 
Größe Pixeldichte | Optimaler Sichtabstand | Pixeldichte | Optimaler Sichtabstand 
32 Zoll 69 ppi 1,22 bis 2,44 m 138 ppi 0,61 bis 1,22 m 
42 Zoll 52 ppi 1,60 bis 3,20 m 105 ppi 0,80 bis 1,60 m 
46 Zoll 48 ppi 1,75 bis 3,51 m 96 ppi 0,88 bis 1,75 m 
50 Zoll 44 ppi 1,91 bis 3,81 m 88 ppi 0,95 bis 1,91 m 
55 Zoll 40 ppi 2,10 bis 4,19 m 80 ppi 1,05 bis 2,10 m 
60 Zoll 37 ppi 2,29 bis 4,57 m 73 ppi 1,14 bis 2,29 m 
72 Zoll 31 ppi 2,74 bis 5,49 m 61 ppi 1,37 bis 2,74 m 
80 Zoll 28 ppi 3,05 bis 6,10 m 55 ppi 1,52 bis 3,05 m 
84 Zoll 26 ppi 3,20 bis 6,40 m 52 ppi 1,60 bis 3,20 m 
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SPECIAL | Ultra-HD 


Sharp PN-K321H: Ultra High Definition „für Arme” 


Soll es ein neuer Mittelklassewagen oder doch ein Ultra-HD-Monitor sein? Mit 
dem Sharp PN-K321H müssen Sie sich nicht mehr entscheiden. 


Manchmal gilt es, schwere Entscheidungen zu treffen: Ein neues Auto oder doch einen 
ultrahochauflösenden Monitor? Wenn Sie sich auf den Sharp PN-K312H festlegen, reicht es, 
noch für ein kleineres Auto. 


Der Sharp PN-K321H bietet die vierfache Full-HD-Auflösung (3.840 x 2.160) auf einem 
Panel mit einer Diagonale von 32 Zoll. Rechnerisch ergibt das eine Pixeldichte von 137 
Punkten pro Zoll. Das ist im Vergleich zu üblichen Full-HD-Monitoren mit einer Diagonale 


von 24 Zoll ein sehr guter Wert (diese bieten rund 92 ppi), aber dennoch weit entfernt von 


aktuellen Smartphones, Tablets oder dem Macbook Pro Retina. 


Gefertigt wird er Monitor mit der sogenannten IZGO-Technik, die die Pixeldichte ermög- 
lichen und den Stromverbrauch niedrig halten soll. Der Monitor bietet eine Helligkeit von 


350 cd/m? und einen Kontrast von 800:1. Der Blickwinkel des Panels beträgt 176 Grad. Der 
Preis liegt bei rund 4.990 Euro, kurzzeitig war der Bildschirm auch für günstige 4.500 Euro 


im PCGH-Preisvergleich (www.pcgh.de/preis/932120) zu finden. 


Der „Ultra High Definition“-Standard wird gern mit „AK x 2K” abgekürzt und bietet 
pro Achse eine Verdopplung gegenüber Full High Definition. 


on I IT ’ 
Samsungs 110-Zöller ist das bisher größte Gerät mit UHD-Auflösung. Mit einem 
vermuteten Preis von über 25.000 Euro ist er nur für gut Betuchte erschwinglich. 
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primierung bieten. Das Speicher- 
volumen von UHD-Filmen würde 
vom Vierfachen auf das Zweifache 
eines Full-HD-Videos sinken. 


Zukunftsaussichten 

Der aufmerksame Leser wird es 
sich bereits denken können: Auf- 
grund der Jungfräulichkeit des 
UHD-Formats befindet sich viel 
noch in der Schwebe. Betrachtet 
man die riesige Lücke, die in Form 
von fehlenden Anschlüssen und 
Übertragungswegen zwischen 
UHD-Bildwiedergabegeräten und 
den entsprechend hoch aufgelös- 
ten Inhalten klafft - sei es vom PC 
oder Player -, darf man den ersten 
UHD-Geräten gegenüber zu Recht 
skeptisch sein. Niemand kann eine 
Garantie geben, dass ein aktueller 
UHD-Monitor oder -Fernseher für 
die noch ausstehenden Problemlö- 
sungen gewappnet ist. 


Langfristig wird sich UHD aber 
definitiv durchsetzen. Das liegt 
vor allem an den steigenden Bild- 
diagonalen sowohl im TV- als auch 
im PC-Bereich. Bereits jetzt las- 
sen sich bei größeren Monitoren 
und Fernsehern die Pixel erken- 
nen. Während der Sprung beim 
Fernsehen aber in einem Rutsch 
vollzogen werden wird, bietet der 
PC die Möglichkeit von höheren 
Zwischenauflösungen. Lange be- 
vor auf dem PC in UHD gespielt 
werden wird, werden sich Auflö- 
sungen wie WQHD (2.560 x 1.440) 
oder WQXGA (2.560 x 1.600) flä- 
chendeckend verbreitet haben. 


Bild: Sharp 


Ultra-HD schon heute 

Falls Sie ausreichend Leistung un- 
ter dem Schreibtisch stehen haben, 
ist es schon heute möglich, einige 
Vorteile des Riesenformates UHD 
zu genießen. Viele Grafikkarten 
bieten beispielsweise Super-Samp- 
ling. Bei diesem Kantenglättungs- 
verfahren wird das Spiel intern in 
einer n-fach höheren Auflösung ge- 
rendert, um dann entsprechend he- 
runterskaliert auf einem normalen 
Monitor dargestellt zu werden. Die- 
se bei Enthusiasten schon bekann- 
te Methode hat sich im Mainstream 
noch nicht durchgesetzt. 


Diverse Fernseher und Monitore 
bieten diese Möglichkeit auch in- 
tern. Diese werden einfach mit ei- 
nem UHD-Bild gefüttert, das Down- 
sampling übernimmt das Gerät. 
Falls Ihr Ausgabegerät diese Funk- 
tion nicht unterstützt, bieten sich 
auch einige Tools für diesen Zweck 
an. Genaueres zum Thema finden 
Sie im Grafikkartenteil dieses Hef- 
tes auf Seite 32. (fw/rs/ma) 


Problemkind Ultra-HD 
Die Einführung des neuen Bildfor- 


mats wirkt leicht überstürzt. Zwar 
sind schon einige Geräte angekün- 
digt, jedoch fehlen noch verbreitete 
Datenübertragungsstandards, die den 
im Prinzip noch nicht vorhandenen 
Content auf die Bildschirme und Mo- 
nitore bringen. Durchsetzen wird sich 
UHD langfristig aber dennoch. 
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TOP-PRODUKT 


GTX 670 Direct CU Mini 


D 


Treiber 


Quaderförmig, praktisch, gut: Asus’ Geforce GTX 670 Direct CU Mini lässt die 
Herzen anspruchsvoller Spieler höher schlagen — zu einem gesalzenen Preis. 


Nvidia 
GTX 680 


Nvidia 
GTX 670 


Asus GTX 
670 DC Mini 


Asus GTX 
670 DC2 TOP 


Lautstärke 


2D/Blu-ray/2 LCDs 


stets 0,9 Sone 


stets 0,9 Sone 


stets 0,7 Sone 


stets 0,2 Sone 


BF: Bad Company 2 | 3,5 Sone 2,9 Sone 2,2 Sone 0,9 Sone 
Leistungsaufnahme 

2D/Blu-ray/2 LCDs 15/20/18 Watt | 15/19/17 Watt | 15/20/18 Watt | 21/28/24 Watt 
BF: BC2/VGA-Tool 174/192 Watt | 147/157 Watt | 163/179 Watt | 151/152 Watt 


W% CASEKING. dJe 


präsentiert: 


VTX3D RADEON HD 7790 X-Edition 


« Werks-OC mit 1.030 MHz GPU-Takt (max. Boost) 

* „ZeroCore Power” Stromsparoption 

« Top-Features: DirectX 11.1, Shader Modell 5.1, Direct 
Compute 11.1, OpenCL 1.2, Eyefinity 2.0, Tessellation, 
HD3D, Enhanced UVD 3.0, APP, PowerTune mit Boost 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


GTX 670 Direct CU Mini 


Test mit Video auf DVD: Asus schickt 
die kürzeste High-End-Grafikkarte 
ins Rennen. Gelingt der ITX-Stunt? 


it lediglich 17 Zentimetern 

Baulänge im Dwual-Slot-De- 
sign ist die GTX 670 Direct CU 
Mini (DCM) für den Einsatz in 
„Small Form Factor“-Gehäusen vom 
Schlage Mini-ITX prädestiniert. 
So trägt die 17-cm-Platine zwecks 
Platzersparnis eine einzelne 8-Pol- 
Strombuchse - zwei 6er-Buchsen 
erlauben die gleiche Leistungsauf- 
nahme. Ein Adapterkabel von 2x6- 
auf-8-Pol ist im Zubehör der Gra- 
fikkarte enthalten. Das genügt für 
eine kosmetische Übertaktung der 
GPU: Die Frequenzen der GTX 670 
DCMOC betragen 928 MHz GPU- 
und bis zu 1.006 MHz Boost-Takt - 
13 respektive 26 MHz mehr als bei 
der Nvidia-Vorlage. Diesen Takt hält 
die Karte in den meisten Spielen, 
vereinzelt sinkt der Boost auf 993 
MHz - die Leistung der Mini-Karte 
entspricht ergo einer vollwertigen 
Geforce GTX 670. 


Kühlung & Emission 

Da viele Kompaktgehäuse wie das 
von Asus genannte Lian Li PC-Q11, 
PC-TU200 oder Silverstone SG06 
und SGO4B-FH keine Grafikkarten 
jenseits 20 Zentimetern Baulänge 
erlauben, verzichteten die Taiwa- 
ner auf eine Radialbelüftung und 
wählten den Axialansatz. Der DCM- 
Kühler ist genauso lang wie die 
Grafikkarte, verfügt - neu in der 
Direct-CU-Familie - über eine Va- 
por-Chamber auf der GPU und be- 


deckt sowohl die Spannungswand- 
ler als auch den Speicher. Über 
der Dampfkammer findet sich ein 
dichter Lamellenfächer, in den ein 
neuartiger Lüfter eingefasst ist. Er 
kombiniert das Funktionsprinzip 
eines Axiallüfters mit zusätzlichen 
‚„schaufelrädern“ eines Radiallüf- 
ters. Ein Nachteil dieser Lösung ist, 
dass die erwärmte Luft größtenteils 
innerhalb des Gehäuses verwirbelt 
wird. Dies hat zur Folge, dass die 
Gehäuselufttemperatur ansteigt. 


Obwohl die Geforce GTX 670 Di- 
rect CU Mini beim Spielen eine hö- 
here Leistungsaufnahme aufweist 
als die Nvidia-Referenzkarte, erzielt 
das Mini-Kühldesign eine geringe- 
re Kerntemperatur bei niedrigerer 
Lautheit: Einem 2,9 Sone lauten 
Rauschen bei 79 Grad Celsius (Nvi- 
dia-Referenz) steht ein 2,2 Sone 
lautes Surren bei 75 Grad Celsius 
gegenüber (Asus DC Mini). Weitere 
Werte finden Sie in der Tabelle. 


Fazit: klein, aber oho! 

Schon zum GTX-670-Launch ver- 
suchte sich PCGH an einer Bastel- 
lösung ohne den verlängernden 
Radiallüfter, sondern mit alternati- 
ver, seitlicher Axial-Belüftung. Asus 
perfektioniert diese Idee mit der 
GTX 670 Direct CU Mini. Die High- 
End-Karte ist ein gelungenes Stück 
Technik - und das lässt sich Asus 
bezahlen: Bei Redaktionsschluss 
war die Karte im PCGH-Preisver- 
gleich knapp unter 400 Euro zu 
finden, was dem Preisniveau der 
GTX 680 entspricht. (rv) 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER $ | Normierte Leistung E = Neu hinzugefügt 
100% 
Geforce GTX Titan Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
72/64/37 86/81/53 64/56/32 69/62/39 55/53/51 37/33/20 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 876/3.004 MHz 
Preis: € 1.000,- (+40 €)|| 71/65/48 76/67/39 76/71/49 57/52/32 97/86/57 6 GiB GDDR5 
TER ad d po 
ug Radeon HD 7970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
GHz Edition 63/56/32 74167143 57/50/30 64/58/37 41138126 33/29/18 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.050/3.000 MHz 
Preis: € 380,- (+/-0 €) || 62/58/41 57/51/31 75171153 49143124 56/50/32 3 GiB GDDRS 


nd 3 
Geforce GTX 680 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


54/48/27 72/64/38 52/45/25 52/47/28 55/53/40 29/25/15 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.058/3.004 MHz 
3 $ : Preis: € 420,- (+10 €) || 63/59/40 59/53/30 57/52/35 40/35/20 71/63/40 2 GiB GDDR5 
arm n SANIA, mei a 
Radeon HD 7970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
57/50/29 68/60/38 51/45/27 58/53/34 37/35/24 30/26/16 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 925/2.750 MHz 
Preis: € 332,- (-10 €) 55/50/36 51/47/28 67/62/47 45/40/22 50/44/29 3 GiB GDDR5 


md 55. 
Geforce GTX 670 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
46/40/23 64/57/35 48/42/24 47142125 51/49/33 24/21113 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 


= G Preis: € 320,- (+/-0 €) || 54/50/34 51/45/25 51/46/31 37/32/19 60/53/34 2 GiB GDDR5 
= 
GTC 2013: Nvidia Roadma En a a 
= Radeon HD 7950 | Anno 2070 | Battlefield 3 The Witcher 2 


Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 


Boost Edition 49143125 60/54/34 46/41/24 51147130 36/33/22 26123114 
— Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 925/2.500 MHz 
Auf der hauseigenen Entwicklerkonferenz GTC stellte Nvidia-Chef Huang et- Preis: € 250,- (-10€) || 51/47/33 47142126 62/58/42 41/36/21 43/38124 3 GiB GDDR5 
= x m ppoe a 5) 
was überraschend eine neue Roadmap für Nvidias GPUs und SoCs vor. Radeon HD 7950 | Anno2070 |Battlefield3 | Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft2 | The Witcher 2 
46/41124 55/50/32 43138124 47143128 33/32/19 24/21/13 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
esse See ar oonehe dad Preis: € 250,- (+/-0 €) || 47/43/31 44140124 57/54/39 39/35/20 40/36123 3 GiB GDDR5 
ass die aktuelle Kepler-Architektur der Geforce- -Reihe dereinst 
md 523 
D Maxwell beerbt wird, war bekannt. Maxwell soll einen einheit- nadon Hona Anno 2070 | Battlefield3 = Crysis Warhead | MaxPayne3 | Starcraft2 | The Witcher 2 
oost (Tahiti LE) || 47/41/23 57/50/31 41137121 52/46/29 34/31/20 23/20/12 
i i i i i E BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 975/3.000 MHz 
lichen virtuellen Speicheradressraum bringen. Neu hingegen und auch E aaan AR Dress Metroa ME EMI 
noch ohne konkrete Jahreszahlen ist der Maxwell-Nachfolger „Volta“. Die- 151% 
à z ia al 5 c: Geforce GTX 660 Ti Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
ser soll als wesentliches Merkmal über Stacked DRAM und erstmals über 426/20 5549/30 ATBEn0 aaa 48/44129 2048/10 
a N 3 z BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
Denver-CPU-Kerne verfügen. Mit der Stacked-DRAM-Technik werden Spei- Preis: € 220,- (20€) | | 47/44/28 44/40122 44140127 30/26/15 53/47/130 2 GiB GDDR5 
cherchips auf demselben Träger wie die GPU aufgelötet. Neben hohen > 1% 
u R ` m Gefi GTX 580 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Frequenzen durch die kurzen und optimal kontrollierbaren Signalwege rares 37/33/18 46141127 39/34/20 481/43/26 49/48133 21/18/110 
5 = FIRE s RRS a P n P = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 772/2.004 MHz 
sind auch breite Busse möglich (die natürlich erst einmal in die GPU integ- Preis: € 300,- (-20 €) || 50/46/30 43138120 45142128 3613219 49143127 1,5 GIB GDDR5 
riert sein müssen). Jen-Hsun Huang sprach in diesem Zusammenhang von mm t _ 
g W , , p Radeon HD 7870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
einer Ubertragungsrate bis zu einem Terabyte pro Sekunde, das ist etwa Er aa an i a an i N ii 
— atman rysis iri jowdown etro : Skyrim «99 al iz 
3,5 Mal so viel wie derzeitige Spitzenmodelle bieten. Auch die Speicher- Preis:eN802CH-WEN|| 45/41/28 40/35/20 5653138 3228/15 39/35/22 ZGIEGDDRS 
5 m i ; ä į d 0 
mengen würden größer ausfallen als es derzeit vorstellbar ware, ergänzte Geforce GTX 660 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
line Tee R ; ; 5 34/30/17 49144127 37/33/18 37/33/19 45142127 19/16/10 
Nvidias Tesla General Manager Sumit Gupta im anschließenden Gespräch — Batman AC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 1.033/3.004 MHz 
p ; s s ; z zai reis: € 170,- C 42/38126 39/35/19 37134123 29126115 46140126 2 GIB GDDRS 
in kleiner Runde. Auch im mobilen Bereich will Nvidia Gas geben: Noch 2 
š = a í p A ' 
Ende dieses Jahres soll Cuda in Form des Logan-SoCs für Entwickler vor- Geforce GTX570 || Anno2070 | Battlefield3 | Crysis Warhead | Max Payne3 | Starcraft2 | The Witcher 2 
g i , , E ne 32/28/16 41/36/123 31/27/15 43137122 45142127 20/17/10 
liegen und 2014 den Einzug in mobile Geräte schaffen. Dabei gibt es allem - BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 732/1.900 MHz 
A hei h direkt d lle Paket in F. des GK110-Feat Sets i Preis: € 230,- (-30 €) || 44140126 37133118 40137125 3012717 45/40/25 1,25 GiB GDDR5 
nschein nach dire as volle Paket in Form des -Feature-Sets in- 
L— ass A 
klusive „HyperQ“ und „Dynamic Parallelism“ über welche die Kepler-GPUs Radeon HD 6970 | Anno 2070 |Battlefield3 | Crysis Warhead | Max Payne3 | Starcraft2 | The Witcher 2 
36/31/18 35/32/20 38/33/20 40137124 31/29118 22/19/12 
der derzeitigen Geforce-600-Reihe nicht verfügen. (cs) - - BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 880/2.750 MHz 
Preis: Nicht lieferbar || 42/38/26 3531/18 41/38/27 29/26/14 37/33/21 2 GiB GDDR5 


502% 
Geforce GTX 480 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
32/28/16 40/35/23 31/28/16 40/36/21 46/42/28 18/15/9 


u r in = z Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 702/1.848 MHz 
D (0) p p e | te Effi Z l e n Z b e l A M D Preis: Nicht lieferbar ]| 42/39/25 36/31/18 38/34/23 31/2719 42137123 1,5 GiB GDDR5 
a 


Radeon HD 7850/1G || Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


33/29116 43138118 32/28/16 39/35/19 30/27/16 19/17/10 
bi a a Mi Pr = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 860/2.400 MHz 
AMDs GPU-Technikchef Gustafson erklärte während der GDC im Gespräch Preis: € 150- 10€ || 39135124 3413017 45/42129 2612616 35/31/19 1 GiB GDDR5 
mit PCGH, kommende AMD-Chips könnten mit doppelter Effizienz arbeiten. Geforce Gtx oso | n % 
` Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Ti Boost 27/24114 44138123 31/27/15 3212917 41/37/24 171519 
— Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.033/3.000 MHz 
m Rahmen eines längeren Interviews ließ AMDs nicht mehr ganz so neu- Preis: € 150,-(NEU) |] 39/36/24 34130116 33/31/23 26/22110 38/34/22 2.GiB GDDRS 
P ; ; : z = nme "3 5 
er Chief Graphics Product Architect Dr. John Gustafson eine sehr inte Radeon HD 6950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
; 5 etli ; jei ; 31/27116 31/28/18 33/29/17 36/33/21 28/25/16 1917110 
ressante Information fallen. Wörtlich sagte die Koryphäe im Bereich des m Matmanac |Cyie2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
. . . A reis: Nicht lieferbar 37/34/23 32/28/16 33/31/22 26/23/13 33/29/19 2 GiB GDDR5 
Parallel-Computing: „Wir haben Mittel und Wege gefunden, um den Wir- i 
P n š > — 1.0) 
kungsgrad unserer zukünftigen Chipgenerationen pro Watt zu verdoppeln. Geforce GTX 560 Ti || Anno 2070 Battlefield3 | Crysis Warhead | Max Payne3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
, , 25/22/12 35/31/18 30/26/13 31/28/17 40/35/22 15/13/7 
Denn egal, ob in Embedded Chips, Tablets, PC-Grafikkarten oder Servern - - BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 822/2.004 MHz 
Preis: € 190,- (+/-0 €) || 31128118 31/2715 30/28/18 24/1913 40/36/22 1 GiB GDDR5 


wer den höchsten Wirkungsgrad pro Watt bietet, hat gewonnen“ 


89,2 % 
Radeon HD 5870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


33/29/17 32/28/11 32/29/14 32/28/18 29/26/15 19/17/10 
Nun bezieht er sich damit nicht explizit auf Grafikchips, schließt diese aber — BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 850/2.400 MHz 
Preis: € 250,- (+/-0 €) || 27124114 31/27116 34/31/22 19/17/12 32/28/18 1 GiB GDDR5 
durch seinen Nachsatz auch nicht aus. Neben der wörtlichen Auslegung die- 
ser Aussage und unglaublich effizienten AMD-GPUs ist allerdings auch die Legende: Preis: Änderung gegenüber Vormonat in Klammern; Index: Prozent der schnellsten Karte; durch- 
Erweiterung der GCN-Architektur denkbar, denn diese bietet die Anlagen, schnittliche Fps-Werte: 4x MSAA [außer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 2 (Ingame-AA), Max Payne 3 (zus. 


max. FXAA), The Witcher 2 (Ingame-AA + „UberSampling“)] in 1.680 x 1.050/1.920 x 1.080/2.560 x 1.600 


Double-Precision-Berechnungen auch mit der Hälfte anstatt wie derzeit nur 
System: Core i7-3770K (4,5 GHz), 277, 8 GiB DDR3-1866, Win7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität”, Vsync aus 


eines Viertels des Single-Precision-Durchsatzes durchzuführen. (ra/cs) 


www.pcgameshardware.de 06/13 | PC Games Hardware 19 


lull GRAFIKKARTEN | Radeon HD 7990 


Radeon HD 7990 im Test: Der neue Benchma 


und Balkenkönig? 


HD 7990: It's done 


Eineinhalb Jahre nach ihrer Ankündigung schafft es die offizielle Radeon HD 7990 doch noch auf den 
Markt. Ob es AMD damit gelingt, Nvidias Geforce GTX 690 und Titan davonzulaufen? 


E leben länger: Ende 
2011 gab AMD einen mit „Co- 


“ 


ming kommentierten 
Ausblick auf die große Schwester 
der Radeon HD 7970, Codename 
„New Zealand“. Letztere erblick- 
te bekanntlich nie das Licht der 
Welt, stattdessen überließ AMD die 
Blaupausen seinen Partnern. Eine 
Handvoll ausgefallener Designs 
folgte, zuletzt die mächtige Asus 
Ares II (siehe PCGH 04/2013, Seite 
42 ff.). Und nun kommt sie doch! 


soon 


HD 7990, Codename Malta 

Was genau AMD dazu bewegte, 
doch noch eine offizielle Radeon 
HD 7990 zu veröffentlichen, dar- 
über kann nur spekuliert werden. 
Man munkelt unter anderem, es 
läge an der HD-8000-Reihe, welche 
ursprünglich Anfang 2013 erschei- 
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nen sollte und nun erst im Herbst 
an den Start geht. Des Weiteren 
sollen technische Schwierigkeiten 
dafür verantwortlich gewesen sein, 
dass die HD 7990 nicht wie geplant 
veröffentlicht wurde. Sei’s drum, 
nun liegt AMDs neues Flaggschiff 
im Handel, mit einem neuen Code- 
namen: Spieler besuchen nicht 
mehr Neuseeland, sondern den In- 
selstaat Malta. 


Die technischen Eckdaten der Ra- 
deon HD 7990 lesen sich vertraut: 
Zwei vollbestückte Tahiti-Grafik- 
chips sowie 2 x 3 GiByte GDDR5- 
Speicher teilen sich die Rechenar- 
beit im Crossfire-Verfahren - das 
kennt man schon von den Partner- 
versionen der HD 7990. Bei den 
Taktraten verfährt AMD erstaun- 
lich konservativ, denn über ein 


rundes Gigahertz Chiptakt kommt 
Malta nicht hinaus - im Gegenteil, 
der Basistakt beträgt lediglich 950 
MHz, die Schallmauer wird nur so 
lange erreicht, wie es das Power-Li- 
mit und die Temperatur erlauben. 
Doch dazu später mehr; weitere 
Daten liefert die Tabelle. 


Lang, aber schmal 

Der moderate Referenztakt hat 
mehrere Gründe. Erstens: AMD hält 
sich im Gegensatz zu seinen Part- 
nern beim Design an die PCI-Ex- 
press-Spezifikation. Diese sieht eine 
maximale Thermal Design Power 
(TDP) von 375 Watt bei Dual-Slot- 
Breite vor. Zweitens: AMD nimmt 
sich die Kritik an vorigen Dual-GPU- 
Karten zu Herzen und möchte dies- 
mal ein (relativ) leises Topmodell 
veröffentlichen. Unsere Tests erge- 


ben indes ein zwiespältiges Bild. 
Zwar ist die HD 7990 zweifellos 
die leiseste Dual-GPU-Grafikkarte 
aus dem Hause AMD seit Jahren, al- 
lerdings wird ihre komplette, nicht 
unerhebliche Abwärme im Gehäu- 
se verteilt. Interessenten sollten 
eine Kräftige Belüftung sicherstel- 
len. Mit Verbrauchswerten, die von 
333 (Anno 2070) über 359 (Bad 
Company 2) bis 367 Watt (PCGH 
VGA Tool) reichen, liegt auch die 
Leistungsaufnahme im Rahmen der 
Erwartungen. Das Problem: Nvidias 
Geforce GTX 690 arbeitet nicht nur 
etwas leiser, sondern mit schlimms- 
tenfalls 295 Watt auch sparsamer. 
Weitere Vergleichswerte finden Sie 
auf der übernächsten Seite. 


Was die absolute Leistung angeht, 
so muss sich die Radeon HD 7990 
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HD 7990: 1.208 Gramm Kampfgewicht bei 30,5 Zentimetern Länge 


AMD benennt seine Radeon HD 7990 nach dem im Mittelmeer gelegenen Inselstaat Malta. Letzterer besteht aus drei bewohnten Inseln, die HD 7990 aus 
drei elementaren Mikrochips. Was sich sonst noch auf der Dual-GPU-Grafikkarte befindet, zeigen wir hier. 


# 
“ 


pl) 1 1 0) i AT 


Monitorausgänge 


Fünf Mini-Displayports und ein Dual-Link-DVI- 


Ausgang stehen zur Verfügung. Dank AMDs 


Eyefinity-Technologie lassen sich alle sowohl beim 
Arbeiten als auch beim Spielen nutzen. Dazu sind 
Monitore mit Displayport-Eingang sowie Adapter 
von Mini auf „Maxi" erforderlich. Wie viele Adapter 


bei Retailkarten beiliegen, ist nicht bekannt. 


Spezifikationsvergleich: Dual- und die schnellsten Single-GPU-Grafikkarten 


Die Brücke: Rialto war gestern © 
Der PEX8747-Brückenchip aus dem Hause PLX 
kümmert sich um die Kommunikation der Tahiti-Gra- 
fikchips untereinander — bei zwei Einzelkarten über- 
nimmt dies die Northbridge respektive der Prozessor 
selbst. Der Datenpfad zwischen PEX und den GPUs 
bietet 48 PCI-E-Lanes gemäß 3.0-Spezifikation und 
damit eine Transferrate von 3 x 32 GByte/s. 


£ 
Te chnocoor” © 
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Bild: AMD 
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Strombuchsen: 375 Watt, ahoi © 
Die HD 7990 benötigt zum Betrieb zwei 8-Pol-Ste- 
cker vom Netzteil. Jeder einzelne stellt maximal 

150 Watt zur Verfügung, bis zu 75 weitere liefert 
der PCI-Express-Slot — das genügt laut unseren 
Tests. Damit bewegt sich AMD im Rahmen der 
PCI-E-Spezifikation, während Partner wie Asus und 


Powercolor darüber hinausgehen (siehe unten). 


Modell Radeon HD 7990 | Asus Ares Il Powercolor 7990 Devil 13 | Geforce GTX 690 HD 7970 GHz Edition | Geforce GTX Titan 
Preis Nicht bekannt Ca. 1.260 Euro Ca. 950 Euro Ca. 880 EUR Ca. 370 EUR Ca. 940 EUR 
Grafikchip, Strukturbreite 2x Tahiti XT2, 28 nm | 2x Tahiti XT2, 28 nm 2x Tahiti XT, 28 nm 2x GK104, 28 nm Tahiti XT2, 28 nm GK110, 28 nm 
ransistoren Grafikchip (Mio.) |2x 4.313 2x 4.313 2x 4.313 2x 3.540 4.313 7.100 
SP/DP-Leistung (GFLOPS) 2x 4.096/1.024 2x 4.301/1.075 2x 3.788/947 2x 2.810/2x 117 4.096/1.024 4.500/1.300 
Pixel-/Texeldurchsatz (Mrd./s) | 2x 32,0/128,0 2x 33,6/134,4 2x 29,6/118,4 2x 29,3/2x 117,1 32,0/128,0 33,5/187,5 
akt GPU/VRAM (MHz) 950 (Boost: 1.050 (Boost: 925 (OC-BIOS: 915 (Boost: 1.000 (Boost: 837 (Boost: 
1.000)/3.000 1.100)/3.300 1.000)/2.750 1.020)/3.004 1.050)/3.000 876)/3.004 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten | 2x 2.048/32/128 2x 2.048/32/128 2x 2.048/32/128 2x 1.536/2x 8/2x 128 | 2.048/32/128 2.688/14/224 
Raster-Endstufen (ROPs) 2x 32 2x 32 2x 32 2x 32 32 48 
Speicheranbindung (Bit) 2x 384 2x 384 2x 384 2x 256 384 384 
Speichertransferrate (GByte/s) | 2x 288 2x 316,8 2x 264 2x 192 288 288,4 
Übliche Speichermenge 2x 3.072 MiB 2x 3.072 MiB 2x 3.072 MiB 2x 2.048 MiB 3.072 6.144 MiB 
PCI-E-Stromanschlüsse 2x 8-polig 3x 8-polig 3x 8-polig 2x 8-polig 1x 6- & 1x 8-polig 1x 6- & 1x 8-polig 
DP laut Hersteller 375 Watt K. Angabe (max. 525 Watt) |K. Angabe (max. 525 Watt) |300 Watt 210 Watt 250 Watt 
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Lüftercharakteristik unter 3D-Last 
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Lautheit in Relation zur Lüfterdrehkraft 


20% 
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PWM-Drehkraft 


80% 
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Bemerkungen: Die Lüfterdrehzahl wurde im Catalyst Control Center in Fünf-Prozent-Schritten eingestellt. Die 
Drehzahl der drei 90-Millimeter-Axiallüfter hat deutliche Auswirkungen auf die Lautheit und erreicht bei 100 
Prozent Drehkraft 14,7 Sone (rund 4.500 U/min). Ab 85 % wird nur noch der dritte Lüfter hochgeregelt. 


nicht verstecken. Im PCGH-Index 
rangiert die Karte gute zehn Pro- 
zent vor Nvidias GTX 690. Dies er- 
reicht die AMD-Karte nicht mit Ma- 


daran ist das Powertune-Limit, wel- 
ches die erwähnten 375 Watt an- 
strebt und davor die Bremse zieht. 


Nachtests mit einem um 20 Pro- 
zent erhöhten TDP-Limit via Cata- 
lyst Control Center (CCC) identi- 
fizieren diese Fußfessel eindeutig: 
Derart eingestellt, hält die Radeon 
HD 7990 ihren Chiptakt in jedem 
Spiel auf 1.000 MHz, verbraucht bis 
zu 394 Watt und wird etwas lauter. 
Dieser Eingriff führt wie jeder Be- 


Anti-Ruckel-Initiative: Offizielles und Manuelles 


Kampf gegen das Mikroruckeln: Zwar arbeitet AMD an Treibern mit „Frame pacing”, bis zur Veröffentlichung 
werden jedoch noch einige Monate vergehen. Bastelwillige lindern das Stottern mit unseren Tipps sofort. 


Da Mikroruckeln durch eine unregelmäßige Bildausgabe verursacht wird, hilft es, genau hier anzusetzen. Nvidia versucht bei SLI 
durch sogenanntes Frame metering, das Ausgabe-Intervall zwischen Folgebildern anzugleichen. Das gelingt derzeit mit spür- 
barem Erfolg und fällt meistens glatter aus als bei AMD, ist aber noch weit entfernt von der Perfektion. Da die Bildverteilung im 
Crossfire-Betrieb gewöhnlich dem „Fire and forget” -Prinzip folgt und die treibergesteuerte Sortierung noch in Arbeit ist, behelfen 
sich Besitzer eines Multi-Radeon-Gespanns primitiver, aber 
wirkungsvoller Tricks — Framelimit lautet das Zauberwort. 
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Wird die Bildrate auf einen festen Wert begrenzt, muss die 
Grafikkarte diesem Wunsch nachkommen, auch wenn sie ihre 
Bilder in schnellerer Folge ausgeben könnte. Wer die Fps auf 
30 limitiert, der bekommt alle 33,3 Millisekunden ein Bild zu 
Gesicht. Alternativ hilft die Vertikale Synchronisation (Vsync) 
mit der Bildwiederholrate des Monitors. Die beste Lösung 
liefert das Tool Radeon Pro (http://www.radeonpro.info) mit 
„Dynamic VSync” (siehe Bild und PCGH 12/2012), das Vsync 


r aktiviert, wenn der PC das Hertz-/Fps-Limit erreicht. Im 
le einer Radeon HD 7990 verhilft dieser Modus zu einer 


ordentlichen Bildverteilung, solange die Grafikkarte 60 Fps 
liefern kann. Tut sie das einmal nicht, hilft besagtes Frame- 
limit. Die Bildbegrenzung hat jedoch zwei Haken: Erstens tritt 
bei krummen Verhältnissen (etwa 50 Fps bei 60 Hz) Tearing 
auf, außerdem verschenken Sie stets einen Teil der Bildrate. 


trieb außerhalb der werkseitigen 
Spezifikation zum Verlust der Ga- 
rantie. Wer auf Letztere verzichten 
kann, spielt zwecks noch höherer 


14 pe E ximaltakt: Während unserer Tests Leistung an den Taktreglern im 
13 % Lautheit HD 7990 Z taktet die Karte oft von 1.000 auf CCC. Unser Testmuster der Rade- 
12 O Lautheit GTX 690 w” Z 950 MHz herunter, die Frequenz on HD 7990 schultert die angebo- 
H A Lautheit GTX Titan x springt rasch hin und her. Schuld tenen Limits - 1.100/3.150 MHz 


GPU-/RAM-Takt - mit einem Power- 
limit von +20 Prozent ohne Abstür- 
ze, genehmigt sich dann jedoch 
spielend 393 Watt (Crysis 3) und 
fast 500 Watt im PCGH VGA-Tool. 


Die alte Leier 

Bei aller Balken-Euphorie kommen 
wir nicht umhin, das Kernproblem 
auch dieser Dual-GPU-Grafikkar- 
te anzusprechen: Mikroruckeln. 
Zwar erzeugt AMDs Speerspitze 
in gewöhnlichen Auflösungen 
hohe zweistellige oder gar drei- 
stellige Bildraten und das Problem 
ist nebensächlich. Geht es jedoch 
ans Eingemachte in Form von 
Supersample-AA und/oder Down- 
sampling, leidet das Empfinden 
deutlich unter dem Phänomen. 
Gewöhnliche Bildraten im 30- bis 
50-Fps-Bereich wirken oft zäh und 
abgehackt, eine Single-GPU-Karte 
wie die Radeon HD 7970 GHz Edi- 
tion mit geringerer Bildrate kommt 
zuweilen an das Spielgefühl der HD 
7990 heran. Mögliche Lösungen da- 
für finden Sie links. (rv/cs) 


Fazit Hardiuare 


Radeon HD 7990 (Malta) 

Die Radeon HD 7990 mag die beste 
Dual-GPU-Grafikkarte aus dem Hause 
AMD sein, optimal arbeitet aber auch 
sie nicht. Lautheit und Leistungsauf- 
nahme bewegen sich in Relation zur 
erzeugten Bildrate auf einem vernünf- 
tigen Niveau, doch das Kernproblem 
bleibt: Solange die Bilder unruhig aus- 
gegeben werden, hilft das wenig. 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


AMD Radeon Asus Powercolor HD | Nvidia Geforce |Nvidia Geforce | Asus Nvidia Geforce | AMD Radeon 
HD 7990 Ares II 7990 Devil 13 | GTX 690 GTX Titan Mars Il GTX 590 HD 6990 
Lautstärke 
Leerlauf 0,4 Sone 1,6 Sone 1,9 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,4 Sone 2,0 Sone 1,9 Sone 
BF: Bad Company 2 | 4,7 Sone 2,5 Sone 7,7 Sone 4,3 Sone 3,2 Sone 4,4 Sone 3,7 Sone 10,2 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf 30 Watt 45 Watt 48 Watt 25 Watt 13 Watt 77 Watt 54 Watt 42 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe | 70 Watt 97 Watt 107 Watt 32 Watt 19 Watt - 62 Watt 80 Watt 
Dual-Monitoring 64 Watt 89 Watt 86 Watt 31 Watt 16 Watt - 103 Watt 79 Watt 
BF: Bad Company 2 | 359 Watt 472 Watt 362 Watt 274 Watt 214 Watt 449 Watt 343 Watt 328 Watt 
PCGH VGA Tool 367 Watt 562 Watt = 295 Watt 237 Watt 666 Watt 444 Watt 376 Watt 
Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen für das Power-Management (siehe auch Fließtext). 
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Leistung in 2.560 x 1.600 Pixeln 


Anspruchsvolle Shooter in 2.560 x 1.600 Pixeln 


Bioshock Infinite (DX11), max. Details, FXAA/16:1 HQ-AF - „Garden of New Eden” 


Geforce GTX 690/2 x 2G MEE 102,9 (+70 %) 
Radeon HD 7990/2 x 3G EEE 100,2 (+65 %) 
Geforce Titan OC @ 1.006 MHz 77,7 (+28 %) 
Geforce GTX Titan @ 876 MHz EEE 69,8 (+15 %) 
Radeon HD 7970 GHz Ed./3G MEME 60,6 (Basis) 
Geforce GTX 680 @ 1.058 MHz MEMME 56,4 (-7 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Dirt Showdown (DX11), max. Details, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Miami” 


Radeon HD 7990 MEME En 94,1 (+160 %) 
HD 7970 Crossfire EB 90,1 (+149 %) 
Geforce GTX 690 63,5 (+75 %) 
Radeon HD 7970 GHz Edition EEE 53,5 (+48 %) 
Geforce GTX Titan @ 876 MHz a 49,1 (+36 %) 
Geforce GTX 680 EEE 36,2 (Basis) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Battlefield 3 (DX11), Ultra, 4x MSAA + FXAA/16:1 HQ-AF - „Op. Swordbreaker” 


Radeon HD 7990 76,7 (+100 %) 
HD 7970 Crossfire EEE 75,2 (+96 %) 
Geforce GTX 690 I 70,5 (+84 %) 
Geforce GTX Titan @ 876 MHz a 52,5 (+37 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G EEE 42,0 (+9 %) 
Geforce GTX 680/26 MEA 38,4 (Basis) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Skyrim (DX9) + Hi-Res-Tex, 4x SGSSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 


Geforce GTX 690 72,5 (+127 %) 
Geforce GTX Titan @ 876 MHz EEE 56,8 (+78 %) 
Radeon HD 7990 MEE 56,3 (+76 %) 
HD 7970 Crossfire ME 53,7 (+68 %) 
Geforce GTX 680/26 MEA 40,1 (+26 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G ER 31,9 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Anno 2070 (DX11), max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Bäm!” 

Radeon HD 7990 ME 57,6 (+111 %) 

HD 7970 Crossfire EEE 56,2 (+106 %) 
Geforce GTX 690 EEE 44,2 (+62 %) 

Geforce GTX Titan @ 876 MHz ME 37,4 (437 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G EEE 32,0 (+17 %) 
Geforce GTX 680/2G EHEM 27,3 (Basis) 
Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


Crysis 2 (DX11) + Hi-Res-Tex, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Lebender Toter” 


Radeon HD 7990 MEM 56,5 (+86 %) 
HD 7970 Crossfire EEE 54,7 (+80 %) 
Geforce GTX 690 EEE 50,3 (+65 %) 
Geforce GTX Titan @ 876 MHz ES 39,4 (+30 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G MEA 31,2 (+3 %) 
Geforce GTX 680/26 MEH 30,4 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Starcraft 2 (DX9), max. Details, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „2on2 MP-Worstcase” 


Geforce GTX 690 EEE 52,2 (+92 %) 
Geforce GTX Titan @ 876 MHz ME El 50,5 (+86 %) 
Geforce GTX 680/26 EHRE 35,6 (+31 %) 
Radeon HD 7990 EEE 31,5 (+16 %) 
HD 7970 Crossfire MO 31,2 (+15 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G MJM 27,2 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Metro 2033 (DX11), max. Details, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Verfluchte Station” 


Radeon HD 7990 MEME 47,7 (+137 %) 
HD 7970 Crossfire EB 42,8 (+113 %) 
Geforce GTX 690 EEE 36,7 (+83 %) 
Geforce GTX Titan @ 876 MHz MEg 32,0 (+59 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G MEAM 23,5 (+17 %) 
Geforce GTX 680/2G MEBI] 20,1 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Far Cry 3 (DX11), max. Details, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Früchte des Dschungels” 


Geforce GTX 690/2 x 2G MEE 44,5 (+79 %) 
Radeon HD 7990/2 x 3G ME EEE 41,9 (+69 %) 
Geforce Titan OC @ 1.006 MHz MEMME 36,7 (+48 %) 
Geforce GTX Titan @ 876 MHz ME 33,5 (+35 %) 
Radeon HD 7970 GHz Ed./3G MEEA 24,8 (Basis) 
Geforce GTX 680 @ 1.058 MHz MEZE 23,9 (-4 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Crysis 3 (DX11), Very High, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Fields” 
Geforce GTX 690/2 x2G EEE 35,1 (+69 %) 
Radeon HD 7990/2 x3G MEERE 35,0 (+68 %) 
Geforce Titan OC @ 1.006 MHz MEZ 28,8 (+38 % 
Geforce GTX Titan @ 876 MHz EEEEERBIN 26,8 (+29 %) 
Radeon HD 7970 GHz Ed./3G MEAN 20,8 (Basis) 
Geforce GTX 680 @ 1.058 MHz MEGIN 19,3 (-7 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


The Witcher 2 EE (DX9), max. Details + „UberSampling"/16:1 HQ-AF - „Camp” 


Radeon HD 7990 EEE 31,8 (+121 %) 
HD 7970 Crossfire EEE 30,6 (+113 %) 
Geforce GTX 690 MEAN 27,3 (+90 %) 
Geforce GTX Titan @ 876 MHz MBI] 19,6 (+36 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G HIN 17,6 (+22 %) 
Geforce GTX 680/2G M31] 14,4 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
313.96 Beta, Catalyst 13.2/13.5 Beta Bemerkungen: In Metro 2033 und The Witcher 2 
mit „UberSampling” dominieren die Crossfire-Gespanne, in Far Cry 3 arbeitet SLI effektiver. 


Fps 
» Besser 


Ultra-HD-Test (3.840 x 2.160 via Downsampling) 


TES 5: Skyrim (DX9) + Hi-Res-Tex, 8x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 


Geforce GTX 690/2 x 2G Ba 54,9 (+24 %) 
Geforce GTX Titan/6G EB 48,3 (+9 %) 
Radeon HD 7970 GHz Ed./3G 44,2 (Basis) 
Radeon HD 7990/2 x 3G MEMM 39,6 (-10 %) 
Geforce GTX 680/26 33,3 (-25 %) 
Crysis (DX10), Very High, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Paradise Lost (Ice)” 
Radeon HD 7990/2 x 3G MEES HE 34,8 (+59 %) 
Geforce GTX 690/2 x 2G ME 30,3 (+38 %) 
Geforce GTX Titan/6G EEE 23,1 (+5 %) 
Radeon HD 7970 GHz Ed./3G ME 21,9 (Basis) 
Geforce GTX 680/26 MEEA 16,0 (-27 %) 
Crysis 3 (DX11), Very High, FXAA/16:1 HQ-AF - „Fields” 
Geforce GTX 690/2 x 2G EEE 26,5 (+65 %) 
Radeon HD 7990/2 x 3G ME EEE 25,0 (455 %) 
Geforce GTX Titan/6G EEE 19,7 (+22 %) 
Radeon HD 7970 GHz Ed./3G MEE 16,1 (Basis) 
Geforce GTX 680/26 EEE 14,5 (-10 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
313.96 Beta, Catalyst 13.2/13.5 Beta Bemerkungen: Funktioniert Crossfire ordnungs- 
gemäß, erzeugt die HD 7990 die längsten Balken — Starcraft 2 und Skyrim ausgenommen. 


Fps 
» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
314.22 WHQL, Catalyst 13.5 Beta Bemerkungen: In Skyrim, das wir via Soft TH down- 
sample-fähig machen (siehe Seite 32 ff.), scheitert Crossfire; SLI funktioniert. 


Fps 
» Besser 
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Günstige Pixelschubser 


Sparsamer Spielspaß mit nur einem Stromstecker: AMDs Radeon HD 7790 und Nvidias Antwort, die 


Geforce GTX 650 Ti Boost, sind breitflächig verfügbar. Wir testen alle greifbaren Designs. 


Grafikkarten 


S pieletaugliche 
noch 


müssen weder 
stromdurstig sein! Die Neulinge 
Radeon HD 7790 und Geforce GTX 
650 Ti Boost begnügen sich mit ei- 
nem einzelnen 6-Pol-Stromstecker 
vom Netzteil. Während diese Spe- 
zifikation eine maximale Leistungs- 
aufnahme von 150 Watt erlaubt, 
messen wir beim Spielen höchs- 
tens 124 Watt (GTX 650 Ti Boost) 
respektive 99 Watt (HD 7790). Was 
diese Sparflammen sonst noch aus- 
zeichnet, verraten wir auf den fol- 


teuer 


genden sieben Seiten. 


Leistungseinordnung 

Leser der vergangenen Ausgabe 
wissen es bereits: AMDs Radeon 
HD 7790 debütierte Ende März und 
löst schleichend die HD 7850 mit 1 
GiByte Speicher ab. Im normierten 
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PCGH-Leistungsindex erreicht die 
HD 7790 den Wert 38,5. Die alte 
Radeon HD 5870 und Geforce GTX 
560 Ti liegen mit den Werten 40,5 
und 41,0 in Schlagdistanz - gegen 
die HD 7850/1G (47,1) hat AMDs 
neueste Grafikkarte jedoch keine 
Chance. Nvidias Antwort auf die 
HD 7790, die Geforce GTX 650 Ti 
Boost, arbeitet konsequent schnel- 
ler als die auserwählte Konkur- 
renz: Mit einem Indexwert von 
46,2 Punkten kann es die Karte mit 
AMDs HD 7850 aufnehmen - auch 
preislich. Im Nvidia-Portfolio plat- 
ziert sich die GTX 650 Ti Boost ge- 
nau zwischen der alten GTX 560 Ti 
(41,0) und GTX 570 (51,5). Mit die- 
sen Leistungswerten eignen sich 
die neuen Modelle für alle Spieler, 
die noch eine Geforce GTX 460 
oder Radeon HD 6850 nutzen. 


Überblick: GTX 650 Ti Boost 
Die Geforce GTX 650 Ti Boost 
stopft die Lücke zwischen 120 und 
180 Euro in Nvidias Portfolio. Sie 
hat technisch viel mehr mit der 
GTX 660 gemein als mit der na- 
mensverwandten GTX 650 Ti. Alle 
drei basieren auf der GK106-GPU 
und bieten Direct X 11.0, Open 
CL 1.1 sowie PCI-Express 3.0. GTX 
660 und 650 Ti Boost jedoch besit- 
zen mit 192 Bit die breitere Spei- 
cherschnittstelle, dieselben Takte 
für GPU und Speicher sowie eine 
Boost-Funktion, welche lastabhän- 
gig die Taktrate der GPU anhebt. 


MSI N650Ti-TF-2GD5/0C-BE (2 
GiByte): Hoher Boost und Flüsterküh- 
lung - ein Top-Produkt. Aufgrund 
des gleichen technischen Funda- 
ments liegt es nahe, eine gelungene 


Geforce GTX 660 etwas zu stutzen 
und als Basis für eine GTX 650 Ti 
Boost zu nutzen. Genauso verfährt 
MSI: Die 22 Zentimeter lange Pla- 
tine mit ihren 2 GiByte Speicher 
sowie der Twin-Frozr-Kühler sind 
unverändert, einzig der Block für 
die Spannungswandler fiel dem 
Rotstift zum Opfer. Die GPU büßt 
gegenüber der GTX 660 ein paar 
Rechenwerke ein, ist jedoch werk- 
seitig um vier Prozent übertaktet 
und verfügt über einen starken 
Boost-Willen: Im Test gibt es kein 
Spiel, in dem die Karte nicht mit 
1.176 MHz Kerntakt arbeitet - ein- 
zig im PCGH-VGA-Tool fällt die 
Taktrate auf 1.084 MHz. Der Kühler 
ist in jeder Lage souverän: Im Leer- 
lauf erzeugt er kaum wahrnehmba- 
re 0,2 Sone, unter Last höchstens 
(sehr gute) 0,8 Sone bei 62 Grad 
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Celsius Kerntemperatur. Das gelun- 
gene Paket wird von einer dreijäh- 
rigen Herstellergarantie vollendet. 
Fazit: sehr gute Mittelklasse-Grafik- 
karte für faire 160 Euro. 


Palit Geforce GTX 650 Ti Boost OC 
(2 GiByte): Günstige Grafikkarte mit 
leiser Kühlung. Der Nvidia-Exklusiv- 
partner Palit betreibt für seine GTX 
650 Ti Boost einen etwas größeren 
Aufwand als MSI: Zwar basiert sie 
auf der gleichen 17,3 Zentimeter 
kurzen Platine der hauseigenen 
GTX 660, verfügt jedoch über ei- 
nen neuen Kühler. Dieser trägt 
einen zweiten Axiallüfter mit 75 
Millimetern Durchmesser und ist 
4,0 anstelle von 3,5 Zentimetern 
hoch - das kann in vollgepackten 
Gehäusen eng werden. Zusammen 
mit dem verschraubten VRM-Kühl- 
block erreicht das Design gute Er- 
gebnisse, wir messen 0,5 Sone im 
Leerlauf und höchstens 1,4 Sone 
bei Volllast (leise 1,2 Sone beim 
Spielen). Die Spieleleistung der Pa- 
lit GTX 650 Ti Boost fällt aufgrund 
des geringeren Basis- und Boost- 
Takts wenige Prozente geringer 
aus als bei MSI und Asus, im Mittel 
rechnet die GPU mit 1.058 MHz; 
einzig im VGA-Tool fällt sie auf ih- 
ren Basistakt von 1.006 MHz herab. 
Dafür begnügt sich die Grafikkarte 
im Spielbetrieb mit 111 Watt aus 
dem Netzteil. Fazit: viel Leistung 
fürs Geld und leise noch dazu. 


Asus GTX 650 Ti Boost Direct Cu Il 
OC (2 GiByte): Ansprechend über- 
taktet, aber unter Last hörbar. Die 
dritte GTX 650 Ti Boost im Bunde 
weicht von der gerade skizzierten 
Vorgehensweise ab und ähnelt der 
GTX660-DC2T nur entfernt. Die 
GTX650-TIB-DC20C fußt auf ei- 
nem deutlich kürzeren PCB (19,0 
anstelle von 25,1 cm) und wurde 
um einige Kühlkomponenten er- 
leichtert: Sowohl die Kühler für 
Speicher und Spannungswandler 
als auch die drei 8-Millimeter-Heat- 
pipes im GPU-Kühler fehlen - zwei 
6-mm-Rohre müssen es richten. 
Infolgedessen wird die GTX 650 
TIB-DC2OC trotz geringerer Leis- 
tung wärmer und deutlich lauter 
als die GTX 660 DC2T, wir messen 
beim Spielen eine Lautheit von be- 
friedigenden 2,3 Sone gegenüber 
sehr guten 0,6 Sone. Doch auch 
das abgespeckte Design hat Reser- 
ven. Daher unser Tipp: Fixieren Sie 
die PWM-Drehkraft der Lüfter per 
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Tool auf 50 oder 45 Prozent, dann 
verharrt die Lautheit bei guten 
1,9 respektive 1,4 Sone. In puncto 
Leistung platziert sich die GTX 650 
TiB DC20C wegen ihres üblichen 
Boost-Takts von 1.137 MHz zwi- 
schen Palit und MSI. Fazit: schnell, 
aber relativ laut. 


XFX Radeon HD 7790 Black Edition 
(2 GiByte): Überzeugende HD 7790 
mit hohem Takt und 2 GiByte Spei- 
cher - Top-Produkt. Das Referenz- 
design der Radeon HD 7790 sieht 
eine Speichermenge von 1 GiByte 
vor, XFX konnte jedoch schon eine 
2-GiByte-Version zum Test beisteu- 
ern. Die zweite Hälfte des Spei- 
chers sitzt auf der Platinenrücksei- 
te und wird nicht gekühlt. Unter 
der optisch vertrauten Haube - der 
Hersteller montiert das mit der HD- 
7000-Reihe eingeführte, silberrote 
„Ghost“-Kühldesign - rechnen die 
Komponenten mit dem derzeit 
höchsten von AMD freigegebenen 
Takt: 1.075 MHz Kern- und 3.200 
MHz Speichertakt sind Programm, 
eine Übertaktung von +8/7 Pro- 
zent. Die Spieleleistung steigt ge- 
genüber Standardmodellen der 
HD 7790 um rund sechs Prozent 
- eine HD 7850 ist dennoch im 
Mittel 15 Prozent leistungsfähiger. 
Der Kühler arbeitet ordentlich: Im 
Leerlauf werden kaum wahrnehm- 
bare 0,3 Sone erzeugt, beim Spie- 
len schlimmstenfalls 1,3 Sone. Be- 
merkenswert: Im OC-Test stemmt 
unser Muster satte 3.800 MHz Spei- 
chertakt (siehe auch rechts). Fazit: 
empfehlenswerte HD 7790/2G. 


Asus HD7790-DC20C-1GD5 (1 GiBy- 
te): Hoher Takt, geringer Verbrauch 
und leise Kühlung - Top-Produkt. 
Bei der GTX 650 Ti Boost etwas 
übereifrig, präsentiert sich das 
Direct-CU-I-Kühldesign auf Asus’ 
HD 7790 DC2OC von seiner leisen 
Seite: 0,3 Sone im Leerlauf und 1,1 
Sone beim Spielen verdienen das 
Prädikat „gut“. Zwei 8-Millimeter- 
Heatpipes mit direktem GPU- 
Kontakt und eine intelligent ein- 
gestellte Doppelbelüftung machen 
es möglich; Kühlteile für VRMs 
und RAM fehlen jedoch. Unter der 
Kühlerhaube wird mit Maximaltakt 
gerechnet, wie XFX und Sapphire 
bietet auch Asus 1.075/3.200 MHz 
für GPU und Speicher. Im OC-Test 
arbeitet die Karte mit 1.250/3.400 
MHz (+16/6 %) stabil - mager beim 
Speicher, überdurchschnittlich gut 
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VRAM: 1 oder 2 GiByte? 


Wie viel Grafikspeicher brauche ich? Diese elementare Frage stellt sich 
auch im Preisbereich bis 200 Euro. Faustregel: Viel hilft nicht immer viel. 


Zwar locken im Einsteigersegment Grafikkarten mit 2 oder sogar 4 GiByte Spei- 
cher. Hierbei handelt es sich jedoch weitgehend um lahme Blender — im Gegensatz 
zu den Modellen, welche wir an dieser Stelle testen. Bis 200 Euro stellt sich 
derzeit die Frage: 1 oder 2 GiByte Speicher? Und wie immer hängt die Antwort 
davon ab, was Sie mit Ihrem Neuerwerb vorhaben. 


Fakt ist, dass 1 GiByte schnellen GDDR5-Speichers derzeit (!) in 99 Prozent der 
Fälle ausreicht, sofern Sie in 1.920 x 1.080 Pixeln (1080p) mit höchstens 4x MSAA 
spielen. Dies zeigt der Vergleich einer Radeon HD 7850/1G mit der 2G-Version 

im PCGH-Index. Letzterer beinhaltet die drei Auflösungen 1.680 x 1.050, 1.920 

x 1.080 und 2.560 x 1.600 mit jeweils 4x AA. Die HD 7850/1G erreicht bis 
inklusive 1080p die gleiche Leistung, ist im Mittel sogar etwas schneller als ihre 
große Schwester. Der Grund dafür: Ein kleinerer Speicher lässt sich mit geringerem 
Verwaltungsaufwand beladen, sodass ein bis zwei Prozent höhere Bildraten 
möglich sind. In 2.560 x 1.600 wechselt die Führung, da 1 GiByte VRAM hier oft 
nicht ausreicht: In Metro 2033 steht es 13,0 zu 6,4 Fps (2G vs. 1G), in Battlefield 
3 22,7 zu 17,6 Fps und in Max Payne 3 noch 21,8 zu 18,8 Fps. All das gilt — bei 
absolut geringeren Bildraten — auch für die HD 7790 und GTX 650 Ti. 


Wer über 1.920 x 1.080 hinaus will und/oder 8x MSAA nutzt, sollte einen 
Pixelknecht mit 2 GiByte erwählen - vor allem, wenn er länger als ein Jahr dienen 
soll. Mit dem Start der neuen Konsolengeneration ab 2014, welche mit ihrem 
deutlich aufgestockten RAM sehr hübsche und speicherlastige Spiele-Umset- 
zungen verspricht, wird die Ära der 1-GiByte-Grafikkarten voraussichtlich abrupt 
enden. Dann hilft bei Speichermangel nur, MSAA/SSAA abzuschalten. 


Radeon HD 7790: Taktskalierung 


BF3, 1.920 x 1.080, Ultra, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Op. Swordbreaker” 


1.250/3.750 MHz (beides +25 %) MEME 39,0 (+23 %) 
1.200/3.600 MHz (beides +20 %) EEE 37,1 (+17 %) 
1.000/3.750 MHz (RAM +25 %) ME 35,4 (+12 %) 
1.250/3.000 MHz (GPU +25 %) El 35,2 (+11 %) 
1.200/3.000 MHz (GPU +20 %) 34,4 (+9 %) 
1.000/3.600 MHz (RAM +20 %) 33,2 (+5 %) 
1.000/3.000 MHz (Referenztakt) EEE 31,6 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 
Crysis 3, 1.920 x 1.080, Very High, SMAA 2TX/16:1 HQ-AF - „Fields” 


1.250/3.750 MHZ (beides +25 %) EEE BE 28,0 (+24 %) 

1.200/3.600 MHz (beides +20 %) EEE En 26,6 (+18 %) 
1.250/3.000 MHz (GPU +25 %) MEM 25,5 (+13 %) 
1.200/3.000 MHz (GPU +20 %) EEE BE 24,9 (+10 %) 
1.000/3.750 MHz (RAM +25 %) EEE 24,3 (+8 %) 
1.000/3.600 MHz (RAM +20 %) I En 24,0 (+6 %) 
1.000/3.000 MHz (Referenztakt) EEE 22,6 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: XFX HD 7790 BE/2G; Core 17-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; 
Win7 x64 SP1, Catalyst 13.3 Beta 3 Bemerkungen: Zwar ist der Kerntakt wichtig, 
die HD 7790 profitiert aber überdurchschnittlich stark von einer Übertaktung des Speichers. 


Mimil ø Fps 


» Besser 
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beim Grafikchip, die Kernspannung 
ließ sich bei Redaktionsschluss 
nämlich nicht per Tool verändern. 
Die hohe Energieeffizienz aller HD- 
7790-Grafikkarten hat folglich auch 
beim Übertakten Bestand; ohne 
Eingriffe konsumiert die Asus-Karte 
beim Spielen höchstens 93 Watt. Fa- 
zit: die derzeit beste HD 7790/1G. 


Sapphire Radeon HD 7790 Dual-X OC 
(1 GiByte): Flinke HD 7790, die etwas 
Lüfter-Feintuning benötigt. Dual-X 
statt Vapor-X: Sapphires Radeon HD 
7790 verzichtet auf die berühmte 


block und macht sich stattdessen 
ein Heatpipe-Design zunutze. Das 
Dual-Slot-Konstrukt erzielt unter 
Spielelast sehr niedrige Kerntempe- 
raturen unter 60 Grad Celsius, wird 
dabei mit einer Lautheit von 2,2 
Sone aber unnötig wahrnehmbar. 
Als Entschädigung spendiert auch 
Sapphire seiner HD 7790 Dual-X 
die derzeit höchsten Taktraten von 
1.075/3.200 MHz und ist damit auf 
Augenhöhe mit Asus und XFX. Die 
Benchmarks zeigen, dass damit 
zwar Nvidias Geforce GTX 650 Ti 
überholt wird, die Boost-Neuaufla- 


PCGH-Silenttipp: Fixieren Sie die 
Lüfterdrehzahl per Tool auf 35 
Prozent, sinkt die Lautheit auf gute 
1,2 Sone bei rund 65 Grad Celsius. 
Während sowohl das OC-Potenzial 
als auch die Leistungsaufnahme 
unauffällig sind, sticht das Zube- 
hör der „Full Retail“-Karte hervor: 
Im Gegensatz zu vielen anderen 
Herstellern, die nicht einmal einen 
passenden Stromadapter für alte 
Netzteile beilegen (4-Pol-Molex auf 
PEG-6-Pol), punktet Sapphire mit ei- 
nem 1,8 Meter langen HDMI-Kabel. 
Fazit: gut ausgestattete HD 7790 mit 
Silent-Potenzial. 


Powercolor Radeon HD 7790 Turbo 
Duo OC (1 GiByte): Gelungene HD 
7790 mit hohem Kern-, aber Refe- 
renz-Speichertakt. Powercolors Bei- 
trag zu diesem Test punktet schon 
auf den ersten Blick mit reichlich 
Kühlfläche unter der Dual-Slot- 
Haube, gehört mit 21 Zentime- 
tern jedoch zu den längsten HD- 
7790-Karten. Der Lamellenfächer 
wird von zwei Axiallüftern, dem 
namensgebenden „Turbo Duo“, be- 
lüftet und mittig von einer 6-Milli- 
meter-Heatpipe durchzogen. Dank 
des direkten Kontakts zum Grafik- 


Verdampfungskammer im Kühl- ge jedoch klar schneller rechnet. 


chip - „Direct CU“ lässt grüßen - 


Crysis 3: +50 Prozent ggü. GTX 560 Ti sind drin 


Battlefield 3: ohne MSAA flüssig spielbar 


1.680 x 1.050, Very High, FXAA, 16:1 HQ-AF - „Fields” 


MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE EN 36,3 (+65 %) 
Asus GTX 650 TIB DC2OC/2G MEMME 36,1 (+64 %) 
XFX R7850 Black Edition DD/2G MEMME En 34,4 (456 %) 
Palit GTX 650 Ti Boost OC/2G En 34,2 (455 %) 
Sapphire Radeon HD 7850 OC/2G MEMM 33,1 (+50 %) 
Club 3D HD 7850 Royal King/1G MEMME 32,7 (+49 %) 
Evga Geforce GTX 650 Ti SSC/1G EEE 28,3 (+29 %) 
XFX HD 7790 Black Edition/2G ME 27,6 (+25 %) 
MSI GTX 650 Ti Power Ed. OC/1G En 27,4 (+25 %) 
Asus HD7790-DC20C/1G N En 27,4 (+25 %) 
Sapphire HD 7790 Dual-X OC/1G a 27,4 (+25 %) 
Powercolor HD 7790 Turbo Duo/1G 27,1 (+23 %) 
MSI R7790 OC/1G N En 26,8 (+22 %) 
HIS Radeon HD 7790 iCooler/1G MEMME 26,2 (+19 %) 
Palit Geforce GTX 650 Ti/2G HE 26,0 (+18 %) 
Sapphire HD 7770 Vapor-X OC/1G En 22,0 (Basis) 


1.920 x 1.080, Very High, SMAA 2TX, 16:1 HQ-AF - „Fields” 


MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE 25 30,9 (+99 %) 
Asus GTX 650 TIB DC2OC/2G 5 30,5 (+97 %) 
Geforce GTX 660 Ti/2G 5] 29,8 (+92 %) 
XFX R7850 Black Edition DD/2G 23 En 29,6 (+91 %) 
Palit GTX 650 Ti Boost OC/2G EEE EN 29,1 (+88 %) 
Sapphire Radeon HD 7850 OC/2G MEM En 28,4 (+83 %) 
Club 3D HD 7850 Royal King/1G En 28,1 (+81 %) 
Radeon HD 7870/2G 20 En 25,6 (+65 %) 
Geforce GTX 570/1,25G MEME 24,4 (+57 %) 
XFX HD 7790 Black Edition/2G EIS En 23,9 (+54 %) 
Evga Geforce GTX 650 Ti SSC/1G U 23,8 (+54 %) 
Sapphire HD 7790 Dual-X OC/1G N En 23,8 (+54 %) 
Asus HD7790-DC20C/1G IS En 23,8 (+54 %) 
Powercolor HD 7790 Turbo Duo/1G TE En 23,4 (+51 %) 
MSI R7790 OC/1G IE 23,1 (+49 %) 
MSI GTX 650 Ti Power Ed. OC/1G IE] EN 22,8 (+47 %) 
HIS Radeon HD 7790 iCooler/1G EEE] En 22,6 (+46 %) 
Palit Geforce GTX 650 Ti/2G I En 21,4 (+38 %) 
Radeon HD 6950/2G Me 21,4 (438 %) 
Radeon HD 7850/2G EIG EN 21,0 (+35 %) 
Radeon HD 7850/16 EEE 20,9 (435 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EEE 20,0 (+29 %) 
Sapphire HD 7770 Vapor-X OC/1G EA En 18,6 (+20 %) 
Radeon HD 6870/16 EEE EEE 16,2 (+5 %) 
Geforce GTX 460/1G EEE 15,5 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


1.680 x 1.050, Ultra-Details, nur FXAA, 16:1 HQ-AF - „Op. Swordbreaker” 


XFX R7850 Black Edition DD/2G 68,3 (+59 %) 
MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE 66,0 (+54 %) 
Sapphire Radeon HD 7850 OC/2G 65,5 (+53 %) 
Asus GTX 650 TIB DC2OC/2G MEM E 65,3 (+52 %) 
Club 3D HD 7850 Royal King/1G 64,9 (+51 %) 
Palit GTX 650 Ti Boost OC/2G ME 63,5 (+48 %) 
Asus HD7790-DC20C/1G 55,1 (+28 %) 
Sapphire HD 7790 Dual-X OC/1G 55,1 (+28 %) 
XFX HD 7790 Black Edition/2G EEE 54,8 (+28 %) 
Evga Geforce GTX 650 Ti SSC/1G MEE 54,2 (+26 %) 
Powercolor HD 7790 Turbo Duo/1G ME 54,1 (+26 %) 
MSI R7790 OC/1G an 52,7 (+23 %) 
MSI GTX 650 Ti Power Ed. OC/1G a 52,4 (+22 %) 
HIS Radeon HD 7790 iCooler/1G Bl 52,2 (+22 %) 
Palit Geforce GTX 650 Ti/2G Es 49,2 (+15 %) 
Sapphire HD 7770 Vapor-X OC/1G 42,9 (Basis) 


1.920 x 1.080, Ultra-Details inkl. 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Op. Swordbreaker” 


Radeon HD 7870/26 N 46,3 (+87 %) 
Geforce GTX 660 Ti/2G 0 44,6 (+80 %) 
MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE ET 41,3 (+67 %) 
XFX R7850 Black Edition DD/2G EEE 41,0 (+65 %) 
Asus GTX 650 TIB DC2OC/2G BE 40,6 (+64 %) 
Palit GTX 650 Ti Boost OC/2G EEE EN 40,2 (+62 %) 
Sapphire Radeon HD 7850 OC/2G EB 39,6 (+60 %) 
Club 3D HD 7850 Royal King/1G EB 39,1 (+58 %) 
Radeon HD 7850/1G MEE 37,6 (+52 %) 
Radeon HD 7850/2G MEME 37,5 (+51 %) 
Geforce GTX 570/1,25G MEME 36,0 (+45 %) 
XFX HD 7790 Black Edition/2G ES 33,4 (+35 %) 

Asus HD7790-DC20C/1G EEE 33,3 (+34 %) 
Sapphire HD 7790 Dual-X OC/1G EB 33,3 (+34 %) 
Powercolor HD 7790 Turbo Duo/1G EEE N 32,8 (+32 %) 

MSI R7790 OC/1G EI 32,3 (+30 %) 
HIS Radeon HD 7790 iCooler/1G MEMEEZ 31,6 (+27 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G ME 31,2 (+26 %) 
Evga Geforce GTX 650 Ti SSC/1G MEMME 30,9 (+25 %) 
MSI GTX 650 Ti Power Ed. OC/1G EBEN 30,1 (+21 %) 
Palit Geforce GTX 650 Ti/2G EEE 28,6 (+15 %) 
Radeon HD 6950/26 MEMME 27,8 (+12 %) 
Sapphire HD 7770 Vapor-X OC/1G EBEN 26,2 (+6 %) 
Radeon HD 6870/1G EA 26,1 (+5 %) 
Geforce GTX 460/16 EEE 24,8 (Basis) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce 
314.22 WHQL, Catalyst 13.3 Beta 3 Bemerkungen: Wer noch eine GTX 460 oder HD 
6870 nutzt, für den lohnt sich schon der Kauf einer HD 7790 mit Referenztakt (HIS). 


Mil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win? x64 SP1, Geforce 
314.22 WHQL, Catalyst 13.3 Beta 3 Bemerkungen: Wer sich in Full HD inklusive 4x 
MSAA über 40 Fps wünscht, sollte eine 200-Euro-Grafikkarte kaufen. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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Radeon HD 7790: Ein Chip, viele Designs 


Kein Hersteller adaptiert das AMD-Referenzdesign für seine Radeon HD 7790. Sowohl die genutzten Platinen als auch das Kühldesign könnten unter- 
schiedlicher kaum sein. Wir präsentieren Ihnen an dieser Stelle die auffälligsten Merkmale. 


Asus: Kühler überragt PCB um 3,9 cm; gedrehte Strombuchse | HIS: Kühlerhaube überragt das PCB um 3,7 cm Asus HD7790-DC20C 


Der Hersteller packt reichlich Kühlmetall 
auf den kleinen Grafikchip - die Gesamt- 
länge von 21,2 Zentimetern ist aber streng 
genommen nicht nötig. 


HIS HD 7790 iCooler 
Während Asus die Verlängerung durch 
Kühllamellen erreicht, lenkt die Kunst- 
stoffhaube der HIS iCooler lediglich den 
Luftstrom nach oben — immerhin ist sie 
abschraubbar. 


Powercolor 7790 Turbo Duo 
Einzigartig bei aktuellen Karten: Power- 
colors Platine weist Lüftungsschlitze 

auf. Zuletzt sah man dies auf Nvidias 
Fermi-Hitzköpfen Geforce GTX 480 und 
GTX 470 aus dem Jahr 2010. 


Sapphire HD 7790 Dual-X 
Die aktuelle Version der Sapphire Dual-X 
mutet künstlich verlängert an. Wir erwar- 
ten in Kürze eine Revision, welche mit 
einer gestutzten Platine antritt. 


It’s not 
absolutely silent 
until it’s 
absolutely silent 


» That’s German attitude. 


Wir Deutschen sind bekannt für Perfektion und unsere Liebe zum Detail. Bei be quiet! ist das nicht an- 
ders: Dank unseres überdurchschnittlichen Einsatzes stellen wir höchst leistungsstarke Netzteile, CPU 
Kühler und Gehäuselüfter her, die zu den ruhigsten auf dem Markt gehören. Ihr Betrieb ist, wie viele sagen, 
einfach absolut leise. 

In all unseren Produkten verbauen wir zum Beispiel unsere eigens entwickelten, flüsterleisen Lüfter. Diese 
sind mit einer Vielzahl sorgfältig geräuschoptimierter Features ausgestattet und somit einer der Hauptfak- 
toren, die be quiet! Produkte so unglaublich leise machen. 

Entdecken Sie jetzt die absolute Ruhe und erstklassige Performance der vielfach ausgezeichneten 


be quiet! Produkte. 
l ® 
je- www.digitec.ch be d & m | 


Iternate.de 
melektronik 


Erhältlich bei 
www.hoh.de 
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PCGH-Preisvergleich 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Produktname R7850 Black Edition Double D. Radeon HD 7850 OC (2GB) N650Ti-TF-2GD5/OC-BE Geforce GTX 650 Ti Boost OC 
Hersteller/Webseite XFX (xfxforce.com/de) Sapphire (www.sapphiretech.com) MSI (http://de.msi.com) Palit (www.palit.biz) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 170,-/befriedigend Ca. € 160,-/befriedigend Ca. € 150,-/gut 


www.pcgh.de/preis/751985 


www.pcgh.de/preis/805045 


www.pcgh.de/preis/923204 


www.pcgh.de/preis/923157 


Radeon HD 7850; Pitcairn Pro (28 nm) 


Radeon HD 7850; Pitcairn Pro (28 nm) 


Geforce GTX 650 Ti Boost; GK106 (28 nm) 


Geforce GTX 650 Ti Boost; GK106 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.024/64/32 


1.024/64/32 


768/64/24 


768/64/24 


2D-Takt (GPU/VRAM) 


300/300 MHz (0,822 VGPU) 


300/300 MHz (0,825 VGPU) 


324/324 MHz (0,850 VGPU) 


324/324 MHz (0,875 VGPU) 


3D-Takt (GPU/mittlerer Boost/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


975/2.500 MHz (1,100 VGPU; +13/4 % OC) 
2,93 
2.048 MiByte (256 Bit) 


920/2.500 MHz (1,075 VGPU; +7/4 % OC) 
2,78 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.032 (Boost: -1.176)/3.004 MHz (+5/0 % OC) 
2,83 
2.048 MiByte (192 Bit) 


1.006 (Boost: -1.058)/3.054 MHz (+3/2 % OC) 
2,93 
2.048 MiByte (192 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (Hynix HSGQ2H24AFR-ROC) GDDRS5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 
Monitoranschlüsse 2x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport | 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport |2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 
Kühlung „Ghost”, Dual-Slot, Kupferkern + 4 Heatpipes à | „Dual-Fan”, Dual-Slot, Kupferkern + 2 Heatp. a | „Twin Frozr III", Dual-Slot, 3 Heatp. (1x 8, 2x 6 |2,5-Slot (!), 2 Heatpipes à 6 mm, 2 x 75 mm 
6 mm, 2 x 75 mm axial, RAM-Kühler 8 mm, 2 x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler |mm), 2 x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler |axial, verschraubter VRM-Kühler (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele Treiber-CD Treiber-CD Afterburner (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber-CD 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


DVI-VGA, Crossfire-Brücke; keine Stromadapter 


HDMI-DVI-Ad., HDMI-K., DVI-VGA, Mini-DP-DP 


DVI-VGA-Adapter, 1x Strom: Molex-auf-6-Pol 


1 x Strom: Molex-auf-6-Pol, 1 x DVI-VGA 


Sonstige Merkmale 
Eigenschaften (20 %) 
Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


Kein Dual-BIOS; Zero Core Power 
1,87 
31/72/72 Grad Celsius 


Kein Dual-BIOS; Zero Core; Crossfire-Brücke 
1,99 
29/57/63 Grad Celsius 


Hälfte des Speichers auf der Platinenrückseite 
1,68 
32/62/62 Grad Celsius 


Hälfte des Speichers auf der Platinenrückseite 
1,88 
29/69/73 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,2 (20 %)/0,5 (29 %)/0,6 (32 %) Sone 


0,3 (20 %)/1,1 (34 %)/1,7 (39 %) Sone 


0,2 (30 %)/0,8 (43 %)/0,7 (43 %) Sone 


0,5 (30 %)/1,2 (45 %)/1,4 (47 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (ab sehr hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


12/47/42 Watt 


19/48/43 Watt 


11/13/12,5 Watt 


10/18/13 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/VGA-Tool 


109/110/111 Watt (Powertune: Standard) 


95/99/106 Watt (Powertune: Standard) 


124/118/125 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


110/111/123 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.070)/nein (1.120)/nein (1.170 MHz) 


Ja (1.010)/nein (1.060)/nein (1.105 MHz) 


Nein (1.135)/nein (1.185)/nein (1.240 MHz) 


Ja (1.105)/nein (1.155)/nein (1.205 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (3.360)/ja (3.510)/nein (3.665 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Nein 


Nein 


Ja (GPU bis 1,175 Volt, TDP 119 % mgl.) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt, TDP 109 % mgl.) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


25,0 (PCB 24,2)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,64 
© Hohe Übertaktung & 2 GiB VRAM 


© Fast unhörbare Kühlung 
© GPU-Spannung nicht per Tool wählbar 


Wertung: 2,54 


21,0 (PCB 19,9)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,69 
© Sehr kompakte Bauform 


© Sparsam & spieletauglich 
© OC durch fixe Spannung limitiert 


Wertung: 2,57 


22,0/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,77 

© Sehr leiser Kühler 

© Hoher Boost-Takt 

© 2 GiByte Grafikspeicher 


Wertung: 2,57 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX650-TIB-DC20C-2GD5 


Asus (www.asus.de) 


Test in PCGH 10/2012 


HD 7850 Royal King (1GB) 
Club 3D (www.club-3d.com) 


adeon HD 7790 Black Editi 
XFX (xfxforce.com/de) 


19,3 (PCB: 17,4)/4,0 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,79 
© Leiser Kühler 


© Gutes Prı stungsverhältnis 
© Minimalistisches Zubehör 


Wertung: 2,64 


Hardware 


Asus (www.asus.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 150,-/befriedigend 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 130,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/923054 


www.pcgh.de/preis/82901 1 


www.pcgh.de/preis/921315 


www.pcgh.de/preis/923341 


Geforce GTX 650 Ti Boost; GK106 (28 nm) 


Radeon HD 7850; Pitcairn Pro (28 nm) 


Radeon HD 7790; Bonaire XT (28 nm) 


Radeon HD 7790; Bonaire XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


768/64/24 


1.024/64/32 


896/56/16 


896/56/16 


2D-Takt (GPU/VRAM) 324/324 MHz (0,862 VGPU) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 300/300 MHz 300/300 Mhz (0,856 VGPU) 

3D-Takt (GPU/mittlerer Boost/VRAM) 1.019 (Boost: -1.137)/3.004 MHz (+4/0 % OC)|910/2.400 MHz (1,210 VGPU; +6/0 % OC) 1.075/3.200 MHz (1,231 VGPU; +8/7 % OC) |1.075/3.200 MHz (1,231 VGPU; +8/7 % OC) 

‚Ausstattung (20 %) 2,83 3,20 3,10 2,93 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (192 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 1.024 MiByte (128 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS5 (Hynix HSGQ2H24AFR-ROC) GDDRS (0,4 ns, Elpida 50-F) GDDR5 (Hynix HSGQ2H24AFR-ROC) GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport |1 x DL-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 

Kühlung „Direct Cu II”, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, | „Coolstream”, Dual-Slot, eine Heatpipe mit8 | „Ghost”, Dual-Slot, Kupferkern + 2 Heatp. mit 6 | „Direct Cu II", Dual-Slot, 2 Heatpipes mit 8 
2x75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler mm, 90 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler mm., 2 x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler |mm, 2 x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD Treiber-CD GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


altblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


DVI-VGA-Adapter, 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol 


Crossfire-Brücke; kein Stromadapter! 


Kein Stromadapter! 


DVI-VGA, CF-Brücke; kein Stromadapter! 


Sonstige Merkmale 
Eigenschaften (20 %) 
Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


ipp: 45 % Lüftung für 3D -> 1,4 Sone, -70 °C 
1,94 
34/65/66 Grad Celsius 


Zero Core Power 
2,16 
30/64/67 Grad Celsius 


Zero Core Power 
1,93 
32/65/71 Grad Celsius 


Tipp: 30 % Lüftung für 3D -> 0,7 Sone, -65 °C 
1,93 
32/61/65 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (10 %)/2,3 (54 %)/2,3 (55 %) Sone 


0,5 (20 %)/2,2 (38 %)/2,5 (41 %) Sone 


0,3 (20 %)/1,3 (41 %)/1,5 (45 %) Sone 


0,3 (20 %)/1,1 (36 %)/1,4 (40 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


ormal (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Ab dreist. Fps; Zirpen bei gewöhnlichen Fps 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


11/15/14 Watt 


10,5/34/31 Watt 


14/50/30 Watt 


12/45/29 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/VGA-Tool 


11711141121 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


106/109/123 Watt (Powertune: Standard) 


89/99/115 Watt 


84/93/109 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


ein (1.120)/nein (1.170)/nein (1.225 MHz) 


Ja (1.000)/ja (1.045)/ja (1.090 MHz) 


Ja (1.180)/nein (1.235)/nein (1.290 MHz) 


Ja (1.180)/ja (1.235)/nein (1.290 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


a (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (2.640)/ja (2.760)/nein (2.880 MHz) 


Ja (3.520)/ja (3.680)/nein (3.840 MHz) 


Nein (3.520)/nein (3.680)/nein (3.840 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


a (GPU bis 1,175 Volt, TDP 110 % mgl.) 


Nein 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


20,9 (PCB: 19,0)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,82 
© 3 Jahre Garantie 


© 2 GiByte Grafikspeicher 
© Lüfter unter Last hörbar 


Wertung: 2,65 
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20,2 (PCB 19,9)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,75 

© Relativ kompaktes Design 

© Großes OC-Potenzial 

© Spartanisches Zubehör 


Wertung: 2,72 


20,0 (PCB 19,8)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,86 

© 2 GiByte VRAM + hoher Takt 

© Leise Kühlung mit Aluminium-Haube 
© Keine Kühlung für VRMs & RAM 


Wertung: 2,72 


21,2 (PCB 17,3)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,94 

© Um +8/+7 Prozent übertaktet 

© 3 Jahre Garantie 

© Keine Kühlung der Spannungswandler 


Wertung: 2,73 


www.pcgameshardware.de 


erfolgt die Wärmeableitung rasch 
und erfreulich leise. Wir messen 
praktisch unhörbare 0,2 Sone im 
2D- und gute 1,4 Sone im Spielebe- 
trieb. Diese Werte erreicht die HD 
7790 Turbo Duo mit zwiespältiger 
Übertaktung: Während der Kern 
mit 1.075 MHz arbeitet, bleibt der 
Speicher mit 3.000 MHz unangetas- 
tet. Infolgedessen platziert sich die 
Karte in den Benchmarks hinter 
Asus, Sapphire und XFX, kommt je- 
doch an MSI und HIS vorbei. 

Übrigens: Da Powercolor auch 
die Spannungswandler mit einem 
kleinen Aufsteck-Kühler versieht, 
dürfen Sie ohne großes Risiko die 
Lüfterdrehzahl unter Last reduzie- 
ren, beispielsweise auf 30 Prozent, 
was in leisen 1,1 Sone mündet. Al- 


MSI R7790-1GD5/0C (1 GiByte): Kom- 
pakte, zaghaft übertaktete HD 7790 
mit übereifrigem Riesenlüfter. Bei 
MSI verhält es sich genau anders 
herum als bei Asus: Während die 
MSI GTX 650 Ti Boost sehr leise ar- 
beitet, patzt der Hersteller bei der 
HD 7790, obwohl diese sparsamer 
arbeitet. Am Kühler an sich liegt 
es nicht: Zwar ist der Lamellenkor- 
pus relativ kompakt, verlängert die 
17,3-Zentimeter-Platine dafür nur 
um 1,7 Zentimeter (19 cm Gesamt- 
länge). Zwei 6-mm-Kupferrohre mit 
direktem Kontakt zum Grafikchip 
und ein einzelner Axialrotor mit 
satten 95 Millimetern Durchmesser 
übernehmen die Wärmeableitung. 
Das Problem der Karte ist ihre 
Lüftersteuerung, welche zu hohe 
Drehzahlen anlegt: Im Leerlauf bei 


31 Prozent ihrer Stärke (1.380 U/ 
min) lässt sie den Lüfter beim Spie- 
len mit bis zu 50 Prozent (1.930 U/ 
min) drehen und erzeugt damit 1,1 


ternativ übertakten Sie die Karte; 
in unserem Sample stecken stabi- 
le 1.200/3.600 MHz (+12/20 , 
woraufhin die Leistung um etwa 
beziehungsweise klar hörbare 2,9 
Sone - obwohl die Karte höchstens 


15 Prozent ansteigt - das genügt, 
um einer Radeon HD 7850 knapp 
86 Watt verbraucht und nur der 
Grafikchip um fünf Prozent über- 
taktet ist ( MHz). Dafür punk- 


gefährlich zu werden. Fazit: leise, 
tuningfreudige HD 7790 mit spar- 
tanischem Zubehör. 


Its not 

a winning team 
until it’s 

a winning team 


» That’s German attitude. 


be quiet! ist deutscher Marktführer für PC-Netzteile und 
zum siebten Mal in Folge Hersteller des Jahres laut jähr- 
licher PCGH Leserwahl. Nun startet die Zusammenarbeit 
mit einem der erfolgreichsten Gaming-Teams der heutigen, 
professionellen Gaming-Szene - Team Dignitas. 


Insbesondere Pro-Gamer, wie die des Team Dignitas, 
benötigen die besten PC-Komponenten. be quiet! wurde 
wiederholt für die eigenen Netzteile sowie Kühllösungen — 
ausgezeichnet und ist somit der ideale Partner, um die PCs _ 
des E-Sport-Clans mit Strom zu versorgen und zu kühlen. ne 


Auf unserer Facebook Seite www.facebook.com/bequietfans 
werden zukünftig neue Informationen über die Kooperation 
und gemeinsame Aktionen veröffentlicht werden. 


be quiet! und Team Dignitas - eine ideale Partnerschaft 
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tet unser Sample im Übertaktungs- 
test: Mit stabilen 1.230/3.700 MHz 
(+17/23 %) kann es die Grafikkarte 
mit einer HD 7850 aufnehmen. 
Tipp: Bis MSI ein BIOS-Update ver- 
öffentlicht, stellen Silent-Freunde 
am besten die folgenden Werte ein: 
25 % für 2D (0,5 Sone) und 35 % 
für 3D (1,4 Sone). Fazit: kompakte 
Karte mit drei Jahren Garantie, die 
ohne Eingriffe zu laut ist. 


HIS Radeon HD 7790 iCooler (1 GiBy- 
te): HD 7790 mit angenehmer Laut- 
stärke und reichlich Luft nach oben 
- unser Spartipp. Referenztakt, kom- 
pakte Kühlung und überschauba- 
res Zubehör, aber bitte durchdacht! 
So oder ähnlich lautete wohl das 
Motto der HIS-Ingenieure für die 
HD 7790 iCooler. Die 17,3 Zenti- 
meter kurze Platine trägt nicht nur 
einen überdurchschnittlich 
ßen, verschraubten VRM-Kühler, 
sondern auch einen GPU-Kühlkor- 
pus, der entfernt an das AMD-Re- 


gro- 


ferenzdesign erinnert. Der ovale 
Aluminiumfächer wird von einem 
Kupferboden direkt auf der GPU 
unterstützt - Kniffe wie Heatpipes 
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oder eine Vapor-Chamber fehlen. 
Die guten Testergebnisse zeigen, 
dass das auch nicht nötig ist: Die 
HIS HD 7790 iCooler arbeitet leise 
(0,3/1,7 Sone für 2D/3D), sparsam 
(meist unter 90 Watt) und lässt sich 
obendrein sehr gut übertakten - 
unser Muster stemmt 1.250/3.500 
MHz (+25/17 %). All das gibt's fü 
etwa 115 Euro. Fazit: Spartipp! 


Empfehlenswerte Alternativen zu 
den gerade vorgestellten Karten 
finden Sie in der Testtabelle und 
natürlich auch im Einkaufsführer 
auf Seite 120. (rv) 


Günstige Grafikkarten 

Sowohl die HD 7790 als auch die GTX 
650 Ti bieten eine gute Leistung um 120 
Euro. Wer eine HD 7790 kaufen möch- 
te, sollte einen Shop wählen, der am 
„Never settle reloaded”-Programm teil- 
nimmt, dann gibt's ein paar Topspiele 
gratis dazu. Nvidias GTX 650 Ti Boost 
arbeitet schneller, weist aber ebenfalls 
ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis auf. 


(nm. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


a 


GTX 650 Ti Power Edition/OC 
MSI (http://de.msi.com) 


Radeon HD 7790 Dual-X OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Radeon HD 7790 Turbo Duo OC 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


R7790-1GD5/0C 
MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 130,-/befriedigend 


Ca. € 130,-/befriedigend 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 120,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/848577 


www.pcgh.de/preis/921116 


www.pcgh.de/preis/922879 


www.pcgh.de/preis/921751 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 650 Ti; GK106 (28 nm) 


Radeon HD 7790; Bonaire XT (28 nm) 


Radeon HD 7790; Bonaire XT (28 nm) 


Radeon HD 7790; Bonaire XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


768/64/16 


896/56/16 


896/56/16 


896/56/16 


2D-Takt (GPU/VRAM) 


324/324 MHz (0,875 VGPU) 


300/300 MHz (0,831 VGPU) 


300/300 MHz (0,831 VGPU) 


300/300 MHz (0,806 VGPU) 


3D-Takt (GPU/mittlerer Boost/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


993/2.700 MHz (1,075V; +7/0 % OC) 
3,03 
1.024 MiByte (128 Bit) 


1.07513.200 MHz (1,2 VGPU; +8/7 % OC) 
2,93 
1.024 MiByte (128 Bit) 


1.075/3.000 MHz (1,2 VGPU; +8/0 % OC) 
2,98 
1.024 MiByte (128 Bit) 


1.050/3.000 MHz (1,175 VGPU; +5/0 % OC) 
2,83 
1.024 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (Hynix HSGQ2H24AFR-ROC, 1,5V) GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 
Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x Mini-HDMI 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 
Kühlung „Cyclone II”, Dual-Slot, 2 x 6 mm Heatpipes, „Dual-X”, Dual-Slot, 2 Heatp. à 8 mm, 2x75 | „Turbo Duo”, Dual-Slot, 1 Heatp. mit 6 mm, 2x | Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatp. à 6 mm, 95 
90-mm-Axiallüfter, keine VRM-/RAM-Kühler mm axial, gesteckter VRM-Kühler (RAM: blank) |75 mm axial, gesteckter VRM-Kühler (RAM: blank) | mm axial, gesteckter VRM-Kühler (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele Afterburner (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD Treiber-CD MSI Afterburner (Tuning-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Mol.-auf-6-Pol, DVI-VGA, Mini-HDMI-HDMI 


HDMI-Kabel, DVI-VGA-Ad., 1x Molex-auf-6-Pol 


DVI-VGA-Adapter; kein Stromadapter! 


DVI-VGA-Adapter, 1x Strom: Molex-auf-6-Pol 


Sonstige Merkmale 
Eigenschaften (20 %) 
Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


Kein GPU Boost, kein Powertarget 
1,46 
27/54/57 Grad Celsius 


Tipp: 35 % Lüftung für 3D -> 1,2 Sone, -65 °C 
2,11 
30/57/63 Grad Celsius 


Luftlöcher im PCB; Zero Core, CF-Brücke 
1,98 
30/66/70 Grad Celsius 


Tipp: 25 % Lüft. 2D, 35 % 3D (-> 0,5/1,4 Sone) 
2,09 
30/53/60 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (30 %)/0,5 (38 %)/0,6 (40 %) Sone 


0,3 (20 %)/2,2 (42 %)/2,7 (47 %) Sone 


0,2 (20 %)/1,4 (33 %)/1,3 (35 %) Sone 


1,1 (31 %)/2,9 (50 %)/3,0 (53 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (ab sehr hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


11/13/12,5 Watt 


11/44/128 Watt 


13/49/30 Watt 


11/41/25 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/VGA-Tool 


75/75/82 Watt 


82/90/103 Watt 


85/95/101 Watt 


78/86/101 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.090)/ja (1.140)/nein (1.190 MHz) 


Ja (1.180)/ja (1.235)/nein (1.290 MHz) 


Ja (1.180)/nein (1.235)/nein (1.290 MHz) 


Ja (1.155)/ja (1.210)/nein (1.260 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (2.970)/ja (3.105)/ja (3.240 MHz) 


Nein (3.520)/nein (3.680)/nein (3.840 MHz) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/ja (3.600 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU +100 mV, RAM + 50m\, Aux +30 mV) 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


23,0/3,3 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
EAU 
© Kaum hörbare, starke Kühlung 


© Großes Tuning-Potenzial 
© Sehr lange Platine (Platzbedarf) 
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21,1/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,94 
© Um +8/+7 Prozent übertaktet 


© Hohe Energieeffizienz 
© Kühlung: eiskalt, aber hörbar 


Wertung: 2,77 


21,0/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
3,02 
© Hoher Kerntakt 


© Leiser Kühler mit Doppelbelüftung 
© Kaum Zubehör 


Wertung: 2,80 


19,0 (PCB 17,3)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 


© Kompakte Bauform/Länge 
© Kühlung hat OC- & Silent-Potenzial ... 
© ... arbeitet ab Werk aber zu laut 


Wertung: 2,82 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


SPAR-TIPP 


HIS 
Radeon WO TIO Koch 


Hardware 


Test in PCGH 12/2012 


Test in PCGH 08/2012 


Test in PCGH 12/2012 


deon HD 7790 iCooler 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Geforce GTX 650 Ti 


Evga (eu.evga.com) 


Radeon HD 7770 Vapor 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


N 


Palit (www.palit.biz) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 115,-/gut 


Ca. € 130,-/befriedigend 


Ca. € 110,-/befriedigend 


Ca. € 130,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/921754 www.pcgh.de/preis/848441 www.pcgh.de/preis/758751 www.pcgh.de/preis/848476 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon HD 7790; Bonaire XT (28 nm) Geforce GTX 650 Ti; GK106 (28 nm) Radeon HD 7770; Cape Verde XT (28 nm) Geforce GTX 650 Ti; GK106 (28 nm) 

Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 896/56/16 768/64/16 640/40/16 768/64/16 

2D-Takt (GPU/VRAM) 300/300 MHz (0,856 VGPU) 324/324 MHz (0,887 VGPU) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 324/324 Mhz (0,875 VGPU) 

3D-Takt (GPU/mittlerer Boost/VRAM) 1.000/3.000 MHz (1,231 VGPU; kein OC) 1.071/2.700 MHz (1,100V; +15/0 % OC) 1.100/2.600 MHz (1,275 VGPU; +0/16 % OC) |928/2.700 MHz (1,075V, kein OC) 

‚Ausstattung (20 %) 2,93 3,03 2,85 3,25 

Speichermenge/Anbindung 1.024 MiByte (128 Bit) 1.024 MiByte (128 Bit) 1.024 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS5 (Hynix HSGQ2H24AFR-ROC) GDDR5 (Hynix H5SGQ2H24AFR-ROG, 1,5V) GDDRS (0,4 ns, Elpida 50-F) GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x Mini-HDMI 2x DVI (1x DL, 1x SL), 1x HDMI, 1x Displayport |1 x DL-DVI-D, 1 x Mini-HDMI, 1 x D-Sub (VGA) 

Kühlung „\Cooler”, Dual-Slot, Kupferboden o. Heatpipes, 75 | Dual-Slot, reiner Alu-Block plus 75-mm-Axiallüf- | „Vapor-X", Dual-Slot, Vapor-Chamber + 2 Heat- |Dual-Slot, reiner Alu-Block plus 80-mm-Axiallüf- 
mm axial, verschraubter VRM-Kühler (RAM: blank) |ter, keine VRM-/RAM-Kühler pipes à 6 mm, 2 x 75 mm axial, RAM-Kühler |ter, keine VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools/Spiele Treiber-CD Precision X (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber-CD 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (dt.); 3 Jahre (5 bis 10 gegen Aufpreis) 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


DVI-VGA-Adapter; kein Stromadapter! 


1 x Strom: Molex-auf-6-Pol, 1 x DVI-VGA 


HDMI-Kabel, DVI-VGA-Ad., 1x Molex-auf-6-Pol 


Sonstige Merkmale 
Eigenschaften (20 %) 
Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


Zero Core Power; bootet mit 2,5 Sone Lautheit 
1,96 
29/61/68 Grad Celsius 


Kein GPU Boost, kein Powertarget 
1,85 
28/64/68 Grad Celsius 


Kein Dual-BIOS; Zero Core; Crossfire-Brücke 
1,90 
32/63/67 Grad Celsius 


Kein GPU Boost, kein Powertarget 
1,63 
28/56/61 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,3 (15 %)/1,7 (27 %)/1,8 (30 %) Sone 


2,0 (21 %)/2,2 (23 %)l2,1 (24 %) Sone 


0,3 (20 %)/0,6 (37 %)/0,8 (41 %) Sone 


0,9 (30 %)/1,5 (37 %)/1,6 (39 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Ab dreistelligen Fps; Zirpen bei normalen Fps 


Überdurchschnittlich (lastabhängig Zirpen) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


11/44/25 Watt 


10/14112,5 Watt 


8/21/14 Watt 


10/12,5/11 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/VGA-Tool 


80/90/102 Watt 


83/84/91 Watt 


83/86/102 Watt (Powertune: Standard) 


74/75/87 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.100)/ja (1.150)/ja (1.200 MHz) 


Nein (1.180)/nein (1.230)/nein (1.285 MHz) 


Ja (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Ja (1.020)/ja (1.065)/nein (1.115 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (2.970)/ja (3.105)/ja (3.240 MHz) 


Ja (2.860)/ja (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Ja (2.970)/ja (3.105)/ja (3.240 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Ja (GPU bis 1,163 Volt) 


Ja (GPU, bis 1,25 Volt) 


Ja (GPU bis 1,163 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30 


21,0 (PCB 17,3)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
3,10 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Leiser Kühler mit Reserven 

© Keine werkseitige Übertaktung 


Wertung: 2,83 
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14,7 (PCB: 14,5)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
3,11 

© Hoher Chiptakt 

© Sehr kompakte Ausmaße 

© Unnötig laut eingestellter Lüfter 


Wertung: 2,84 


22,5 (PCB 21,0)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
3,24 

© Fast unhörbare Kühlung 

© Sparsam in jeder Lage 

© So teuer wie die schnellere HD 7790 


Wertung: 2,89 


16,9 (PCB: 14,5)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
3,24 

© 2 GiByte Grafikspeicher 

© VGA-Ausgang für alte Monitore 

© Keine Übertaktung ab Werk 


Wertung: 2,92 
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Thermalright 


HR-02 Macho PCGH-Edition 


ANZEIGE 


Der Macho von Thermalright ist aktuell der wohl beliebteste CPU-Kühler und 
ist ab sofort auch als PCGH-Edition verfügbar. 


Der Thermalright HR-02 Macho punktet mit seinem sehr guten Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis, der besonders benutzerfreundlichen Montage und seiner 
Kompatibilität für 140-mm-Lüfter. Die brandneue PCGH-Edition verwendet 
einen komplett neuen Lüfter, der sich nicht nur optisch unterscheidet. Dieser 
kommt mit einem doppelten Kugellager daher und ist dadurch laufruhiger 
und deutlich langlebiger als bei der Standard-Version. Auch die Lüfterblätter 
sind anders geformt und wurden für niedrige Drehzahlen optimiert. 


Außerdem wollte die Redaktion der PC Games Hardware bei dieser Edition 
sicherstellen, dass der Lüfter auch bei voller Drehzahl flüsterleise arbeitet. 
Der 140-mm-Lüfter dreht nun mit maximal 800 U/Min und nutzt einen 3-Pol- 
Stecker anstatt PWM. Bei unserem Testsystem hat sich der Lärmpegel von 

1,1 Sone auf 0,4 Sone mehr als halbiert, wobei sich die CPU-Temperatur nur 
um ein Grad Celsius erhöht hat. Mehr Infos unter: www.pcgh.de/macho 
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Thermalright HR-02 
Macho PCGH-Edition 


Thermalright HR-02 
Macho Rev. A (BW) 


Webseite www.pcgh.de/macho www.thermalright.com 
Preis 42,99 Euro (UVP) 39,99 Euro (UVP) 
Lüfteranzahl 1x 140-mm-Lüfter (TY-142) 1 x 140-mm-Lüfter (TY-147) 
Lüfterdrehzahl 800 U/Min 900-1.300 U/Min 


Abmessungen Lüfter 


152 mm x 140 mm x 27 mm 


152 mm x 140 mm x 27 mm 


Anschluss 


3-Pol-Stecker 


4-Pol-Stecker (PWM) 


HN 


Mann 


17 
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Zubehör 


Schraubendreher (magnetisch), 
Wärmeleitpaste (Spritze) 


Schraubendreher (magnetisch), 
Wärmeleitpaste (Tütchen) 


hh 
h 
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Sockelunterstützung AMD 


AM2(+), AM3(+), FM1, FM2 


AM2(+), AM3(+), FM1, FM2 


Sockelunterstützung Intel 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


in 


Maße (BxTxH) 


130 x 133 x 158 mm 


130 x 133 x 158 mm 


Gewicht inkl. Lüfter 868 g 868 g 
Haltemechanismus Verschraubung Verschraubung 
Lautstärke 12 Volt 0,4 Sone/22 dB(A) 1,1 Sone/29 dB(A) 
CPU-Temperatur 12 Volt* |46,4 Grad Celsius 45,3 Grad Celsius 


+ 
+ 


© 
+ 


PCGH-Edition 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/macho 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


* Testsystem: Intel Core i5-2600K, Asus P8P67 Rev. 1.02, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur 
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Bild: 2K Games 


So geht's: Extreme Auflösungen auf jedem Bildschirm - mit Video-Anleitungen auf DVD 


Ultra HD für alle! 


Während Ultra-HD-Bildschirme auf sich warten lassen, können Sie schon heute in UHD-Auflösung 


spielen - Downsampling macht's möglich. PC Games Hardware zeigt mehrere Wege ans Ziel. 


or einigen Jahren, als allmäh- 

lich die Grenzen von Direct 
X 9 offensichtlich wurden und 
moderne Techniken wie Deferred 
Rendering nicht mehr mit konven- 
tioneller Kantenglättung unter ei- 
nen Hut passten, machte man sich 
vielerorts Gedanken: Was tun, um 
die Glättungswirkung alteingeses- 
senen Multisamplings (MSAA) auf 
anderem Wege zu erhalten? 


Entwickler und Spieler sind sich 
seit jeher uneins, welcher Weg der 
beste ist: der „Koste es, was wolle“- 
Ansatz oder doch der Pfad der Effi- 
zienz? Der ewige Kampf zwischen 
Bildqualität und Bildquantität för- 
derte mehrere Lösungen zutage. 
Filter wie FXAA und MLAA lindern 
ressourcenschonend die Sympto- 
me ungeglätteter Grafik - ideal für 
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die noch aktuelle Konsolengenera- 
tion, welche weder Rechenleistung 
noch Speicher entbehren kann. 
Dem gegenüber stehen PC-exklu- 
sive Schmankerl, rechenintensive 
Verfahren, die schon im Namen 
ankündigen, dass sie „super“ sind. 
Wir beschäftigen uns heute mit 
einem dieser Verfahren: Downsam- 
pling, der vielseitigsten Form von 
Supersample-Anti-Aliasing (SSAA). 


Sinn, Zweck und Funktion 

Treuen PCGH-Lesern ist „Down- 
sampling“ längst ein Begriff. Für 
alle anderen gilt: Es handelt sich 
um ein Kantenglättungsverfahren, 
das ohne Ausnahme funktioniert 
- im Gegensatz zu Multisample-AA, 
welches mit vielen neuen Spielen 
inkompatibel ist oder trotz hoher 
Leistungskosten nicht alle Kanten 


erfasst. Das Downsample-Funkti- 
onsprinzip ist simpel: Ihre Lieb- 
lingsspiele werden von der Grafik- 
karte intern mit einer sehr hohen 
Auflösung berechnet und vor der 
Ausgabe an den Monitor, der eine 
geringere Auflösung darstellt, he- 
runtergerechnet. Der letztgenann- 
te Vorgang, bei dem die Über-In- 
formation der internen Auflösung 
auf das kleinere Ausgabeformat 
gebracht wird, nennt sich (namens- 
gebend) Downsampling. 


Je größer die interne von der ex- 
ternen Auflösung abweicht, desto 
besser ist die Glättung des ausgege- 
benen Bildes. Allerdings ist es nicht 
zielführend, intern wahllose Pixel- 
mengen zu berechnen, ideal sind 
ganzzahlige Faktoren. Ein Beispiel 
dafür: Pro Achse, X und Y, werden 


pro nativ dargestelltem Pixel zwei 
Bildpunkte verrechnet, was der 
Auflösung 3.840 x 2.160 zu 1.920 
1.080 entspricht. Da jedes Picture 
Element (Pixel) nur einen Farbwert 
haben Kann und der Faktor 2:1 be- 
trägt, werden die Farben umliegen- 
der Pixel gleichwertig miteinander 
verrechnet. Betrachten Sie nun 
eine schräge Pixelkante, welche 
klassisch eher einer Treppe gleicht, 
erblicken Sie Zwischenstufen, die 
den gemittelten Farbwert aufwei- 
sen. Beträgt der Faktor zwischen 
interner und nativer Auflösung 
nur 1,5, erhält jedes zweite Pixel 
nach dem Herunterrechnen eine 
Zwischenstufe. Kommt eine völlig 
krumme Auflösung zum Einsatz, 
erfolgt die Glättung lückenhaft. Mit 
diesem Wissen im Hinterkopf star- 
ten wir in die Praxis. 
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Warum Full High Definition (Full HD) weder voll noch hoch ist 


Der Full-HD-Standard, der laut Umfragen auf www.pcgh.de bei den meisten Lesern zum Einsatz kommt, hat Probleme, feine Details klar und flimmerfrei darzustellen. Mithilfe 


von Downsampling erkennen Sie Feinheiten und Gegner auch in der Ferne und Ihre Augen werden nicht mit pixeliger Unruhe konfrontiert. 


BF 3 in 1.920 x 1.080 (Full HD) BF 3 in 2.880 x 1.620 via Downsampling 


Downsampling bei Nvidia 
Weder AMD noch Nvidia bieten eine 
offizielle Unterstützung für Down- 
sampling an, es handelt sich nach 
wie vor um eine Bastellösung - und 
die gilt es zunächst einzurichten. 
Geforce-Besitzer sind am besten auf- 
gestellt, sie dürfen alle Einstellungen 
mit Bordmitteln tätigen, gestärkt 
von Erfahrungswerten, die wir im 
Folgenden erläutern. Die Vorausset- 
zungen sind überschaubar: Neben 
einer Geforce inklusive eines aktu- 
ellen Treibers (auf der Heft-DVD) 
benötigen Sie einen gewöhnlichen 
Bildschirm. Die besten Ergebnisse 
sind bis 1.920 x 1.080 Pixeln nativer 
Auflösung zu vermelden. 


Käufer der DVD-Heftversion finden 
auf dem Datenträger ein Video, das 
die Einrichtung diverser Downsam- 
ple-Auflösungen der Reihe nach 
veranschaulicht - Nachahmen ist 
ausdrücklich erwünscht! 


Geforce: Anleitung in Prosa 

Klicken Sie im Nvidia Control Pa- 
nel zunächst unter „Anzeige“ auf 
„Auflösung ändern“. Ein Klick auf 
„Anpassen...“ offenbart alle ver- 
fügbaren Auflösungen. Der Bastel- 
aufwand beginnt nach einem 
Klick auf „Benutzerspezifische 
Auflösung erstellen‘, woraufhin 
sich ein neues Fenster öffnet. Be- 
sitzer eines 1080p-Displays dürfen 
die eingetragene, native Auflösung 


www.pcgameshardware.de 


pro Achse um 50 Prozent erhöhen, 
ohne die unten eingeblendeten 
(aber ausgegrauten) Timings zu 
verändern. Das bedeutet: 2.880 
x 1.620 (16:9) respektive 2.880 x 
1.800 (16:10) Pixel sind mit sehr 
hoher Wahrscheinlichkeit möglich, 
ohne dass Sie weitere Maßnahmen 
ergreifen müssen. Ein Klick auf 
„lest“ setzt Ihre Einstellungen. Er- 
blicken Sie nun einen Desktop mit 
geschrumpften Objekten und ver- 
meintlich unscharfer Schrift, ist das 
Experiment geglückt. Bestätigen 
Sie in diesem Fall die Auflösung. 


Richtwerte & Empfehlungen 
Besitzer einer Geforce GTX Titan 
haben gegenüber anderen Kepler- 
Grafikkarten Vorteile: Mit einer sol- 
chen ist es möglich, die Auflösung 
2.880 x 1.620 mit satten 120 und 
3.840 x 2.160 Pixel mit 72 Hertz zu 
befeuern - natürlich nur in Kom- 
bination mit einem geeigneten 
120-/144-Hertz-Monitor. Wir kön- 
nen diese Eigenheit im Test mit den 
Beng-LCDs XL2410T und 2420T 
bestätigen. Hierfür ist es nötig, bei 
dem Timings die horizontalen und 
vertikalen Pixel anzupassen - mehr 
dazu im Video oder unter BONUS- 
CODE 28PY auf www.pcgh.de. 


Downsampling bei AMD 

Es ist Bastlern und Hobby-Program- 
mierern zu verdanken, dass Down- 
sampling seit einiger Zeit auch auf 


BF 3 in 3.840 x 2.16 


a HD) via Downsampling 


Nachgefragt bei AMD und Nvidia 


Downsampling ist nach wie vor ein Feature für Bastler. Ob sich das 
jemals ändern wird? PCGH hakte bei AMD und Nvidia nach. 


Sowohl AMD als auch Nvidia wurden mehrfach von PC Games Hardware auf das 
Thema aufmerksam gemacht und mit Fragen bombardiert. Fakt ist: Beide großen 
GPU-Hersteller wissen über die Beliebtheit des Features bei Enthusiasten Bescheid 
— doch nur Nvidia macht kleinere Fortschritte auf dem Gebiet. So gibt Lars Weinand, 
Senior Technical Marketing Manager, zu Protokoll, dass es sich um ein „sehr 
interessantes Feature” handle und dass man bei Nvidia „weiter am Entwickeln” sei, 
aber derzeit nichts Konkretes dazu sagen könne. Der Wille Nvidias, hier nachzu- 
legen, kam auch nach dem Kepler-Launch (Geforce 600) zum Vorschein: Anfangs 
verhinderten die Treiber hohe Downsample-Auflösungen jenseits von 2.880 x 1.620, 
wie sie auf Fermi (Geforce 400/500) möglich waren. Einige Bug Reports und Treiber- 
Updates später kommen Kepler-Karten sogar etwas weiter als Fermi-Chips. 


AMD ließ sich bis Redaktionsschluss zu keinem Statement hinreißen, allerdings 
wurde die Treiber-Abteilung über die jüngsten Probleme in Kenntnis gesetzt. 


Spiele mit integriertem Downsampling/SSAA 


Titel Verfügbare Modi Anmerkungen 

Arma 2 & 3 1x bis 4x OGSSAA Auflösung im Spiel prozentual angegeben 
Crysis Beliebig via Konsole Befehle: r_width XXXX, r_height XXXX 
Crysis 3 Beliebig via game.cfg | Befehle: r_width XXXX, r_height XXXX 
Mafia 2 An und aus An = 1,5x1,5 OGSSAA + Blur 

Metro: Last Light 2x, 3x, 4x SSAA Shader-basiertes AA ab „Very High” aktiv 
NFS Most Wanted 2x und 4x FXAA ist immer zusätzlich aktiv 


Trine 1&2 


2x, 3x (nur Trine 2), 4x 


Bei Trine 2 ist FXAA ist ebenfalls aktiv 


Project Cars (Pre-Alpha) 


DS2x, DS4x, DX9x 


Entspricht 1,5x1,5, 2x2 und 3x3 OGSSAA 


Serious Sam HD & BFE | 2x und 4x MSAA und FXAA getrennt zuschaltbar 
Sleeping Dogs Hoch und Extrem = 1,5x1,5 bzw. 2x2 OGSSAA inkl. FXAA 
Tomb Raider 2x und 4x = 1,5x1,5 bzw. 2x2 OGSSAA inkl. FXAA 
The Witcher 2 „UberSampling” An = 2x2 (4x) OGSSAA 
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Radeon-Grafikkarten funktioniert. 
Dafür benötigen Sie eine installier- 
te Java-Umgebung und das darauf 
basierende Downsampling-GUI 
von sakulthefirst (auf der Heft- 
DVD). Jenes Programm ist nötig, 
um dem Catalyst-Treiber benutzer- 
definierte Auflösungen einzuflö- 
ßen. Was einfach klingt, wird durch 
ein relativ neues Problem unnötig 
kompliziert: Jeder Catalyst der 
13er-Reihe akzeptiert keine Cus- 
tom-Resolutions, das Programm 
beißt sich die Zähne aus und liefert 
lediglich eine Fehlermeldung. 


Doch Hilfe ist nah. Im PCGH-Test- 
labor hat es sich bewährt, zunächst 
einen aktuellen Treiber wie ge- 
wohnt via Setup zu installieren und 
den Computer neu zu starten. 


Derart ausgestattet, laden Sie den 
Catalyst 12.11 Beta 11 herunter, den 
letzten Treiber, welcher Eigenbau- 
Auflösungen akzeptiert, und ent- 
packen ihn per Doppelklick. Nun 
müssen Sie diesen Grafiktreiber 
einzeln installieren, was Sie zuver- 
lässig per Gerätemanager bewerk- 
stelligen. Klicken Sie dort auf Ihre 


Radeon-Grafikkarte und hangeln 
Sie sich im Reiter „Treiber“ durch: 


- „Treiber aktualisieren“ 

- „Auf dem Computer [...]“ 
- „Aus einer Liste [...]“ 

- „Datenträger“ 

- „Durchsuchen“ 


Nun navigieren Sie im Ordner mit 
dem Catalyst 12.11 Beta 11 durch 
„Packages“ - „Drivers“ - „Display“ - 
„W86A_INF“ hin zur C7150272.inf 
und installieren diese. Fertig - an 
dieser Stelle ist kein Neustart des 


Höhere Texturdetails dank Downsampling 


In hohen Auflösungen werden Texturdetails auch bei ungünstigen Winkeln länger aufrechterhalten als in niedrigen. Down- 
sampling hilft ergo, dass filigrane Strukturen nicht in einem groben Pixelraster verschluckt werden (siehe auch unten). 


EB uns 
— 


ioshock Infinite in 3.840 x 2.160 (kein AF) 


PCs nötig. Falls Ihnen diese Anlei- 
tung zu trocken ist, dann werfen 
Sie einen Blick auf das zweite DVD- 
Video, in dem wir den kompletten 
Downsampling-Vorgang für Rade- 
on-Besitzer erläutern. 


Das Downsampling-GUl 

Nun ist Ihre Radeon offen für neue 
Auflösungen, die Sie mithilfe des 
Downsamplings-GUls einpflegen. 
Das Programm starten Sie über die 
Downsample.exe. Im Hauptfens- 
ter klicken Sie auf „Erstellen“ und 
haben nun die Möglichkeit, vorge- 
fertigte Auflösungen zu aktivieren 
oder mit der Option „Benutzerde- 
finiert“ eigene Zahlenwerte einzu- 
tragen. Nutzer eines Bildschirms 
mit nativ 1.920 x 1.080 Pixeln star- 
ten in den blau hinterlegten Fel- 
dern mit „Width 2560“ und „Height 
1440“, einer 16:9-Auflösung, wel- 
che normalerweise bei einigen 
27-Zoll-LCDs zum Einsatz kommt. 
An dieser Stelle sollten Sie nicht 
übermütig werden: Selbst Besitzer 
eines 120-Hz-Displays wagen den 
ersten Test mit 60 Hertz und arbei- 
ten sich schrittweise nach oben. 
Begegnet Ihnen wider Erwarten 
ein Fenster mit der Meldung „ER- 
ROR‘, ist der Catalyst 12.11 nicht 
ordnungsgemäß installiert und Sie 
müssen die eingangs beschriebene 
Prozedur wiederholen. Läuft alles 
glatt, sollte die neue Auflösung so- 
wohl in den Windows-Anzeige-Ei- 
genschaften als auch in Spielen ver- 
fügbar sein - das Markenzeichen 
ist die verkleinerte Schrift. Etwaige 
Fragen beantwortet die Option 


32-fache anisotrope Filterung: Downsampling als AF-Multiplikator 


Der durch Downsampling mögliche Gewinn an Texturqualität lässt sich auch in Zahlen fassen: Wird die Render-Auflösung pro Achse verdoppelt, dann tut es ihr der Anisotro- 
pie-Grad gleich. 3.840 x 2.160 bringt auf 1.920 x 1.080 Pixel heruntergerechnet 2:1 AF. Zusammen mit 16:1 AF per Treiber bekommen Sie folglich 32:1 AF zu Gesicht, durch 
2.880 x 1.620 noch 24:1 AF. Bei Radeon-Karten liegt das Limit bei -22:1 AF (2.720 x 1.530 Pixel). 


34 PC Games Hardware | 06/13 


= 
\ 


WoW in 3.840 x 2.160 (kein AF, trilineare Filterung) 
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GTX Titan: Selbst Ultra HD ist gut spielbar 


GTX 670: 2.880 x 1.620 fast immer nutzbar 


TES 5: Skyrim (DX9) - „Secundas Sockel” - 4x MSAA/16:1 HQ-AF 
1.920 x 1.080 ME 137,3 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 SSAA) HE 92,4 (-33 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) EEE 64,2 (-53 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Bioshock Infinite (DX11) - „Garden of New Eden” - Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 io 120,2 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 SSAA) E52 60,5 (-50 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) EB 35,6 (-70 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


WoW: Mists of Pandaria (DX11) - „Singende Teiche” - 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 0 114,5 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 SSAA) BB 74,4 (35 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) MES 49,1 (-57 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Battlefield 3 (DX11) - „Op. Swordbreaker” - Ultra, nur FXAA, 16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 87,1 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 SSAA) EEE 65,3 (-25 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) EBEN 41,1 (-53 %) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Starcraft 2 (DX9) - „20n2 MP-Worstcase” - 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 ME El 56,8 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 SSAA) MEE EN 50,7 (-11 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) EHRE 35,0 (-38 %) 


Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


TES 5: Skyrim (DX9) - „Secundas Sockel” - 4x MSAA/16:1 HQ-AF 
1.920 x 1.080 M En 55,8 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 SSAA) En 57,5 (-35 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) MEER 39,3 (-56 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Bioshock Infinite (DX11) - „Garden of New Eden” - Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 76 85,8 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 SSAA) ME 43,0 (-50 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) EEE 25,1 (-71 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


WoW: Mists of Pandaria (DX11) - „Singende Teiche” - 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 79,5 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 SSAA) Ms 49,9 (-37 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) EB 33,1 (-59 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Battlefield 3 (DX11) - „Op. Swordbreaker” - Ultra, nur FXAA, 16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 ME 78,3 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 SSAA) MB 43,7 (-44 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) MEERE 27,2 (-65 %) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Starcraft 2 (DX9) - „20n2 MP-Worstcase” - 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 ME TEE 46,1 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 SSAA) MEEEEEIBI 29,5 (-36 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) MESIE 19,1 (-59 %) 
Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps : Flüssig spielbar ab 25 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; GF 314.22 WHQL (HQ), 
Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Die GTX Titan ist ideal für Ausflüge in Ultra-HD-Ge- 
filde — die Bildrate bricht hier gegenüber Full HD um bis zu 70 Prozent ein. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; GF 314.22 WHQL (HQ), 
Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Ultra HD drückt die Fps um bis zu 71 Prozent, 
2.880 x 1.620 ist auf einer GTX 670 aber durchgängig ohne großes Ruckeln nutzbar. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


„Anleitung“ unter „Extras“ im AMD 
Downsampling-GUl. 


Das erprobte Limit bei aktuellen 
Radeon-Grafikkarten liegt bei 
2.720 x 1.530 (16:9) respektive 
2.720 x 1.700 Pixeln (16:10). Hö- 
here Auflösungen wie 2.880 x 
1.620 verursachen Bildfehler oder 
funktionieren gar nicht. Beachten 
Sie, dass 2.720 x 1.530 wegen der 
krummen Pixelzahl schlechter aus- 
sehen kann als 2.560 x 1.440. Die 
letztgenannte Auflösung funktio- 
nierte in unseren Tests immer - auf 
einem 120-Hz-LCD sogar mit bis 
zu 85 Hertz. Eine Handvoll Nutzer 
mit HD-5000-GPUs berichtet, dass 
selbst 3.840 x 2.400 funktioniert 
- da hilft nur Ausprobieren. 2.720 
x 1.530 auf einem 1080p-LCD ent- 
spricht dem Faktor 1,42x1,42 pro 
Achse, also relativ genau 2x SSAA 
(1,42*1,42 = 2,0164). Wer gar sein 
1050p-Display zu 2.720 x 1.700 
überreden kann, kriegt 1,62x1,62 
(2,6x) SSAA zu Gesicht. 


Der letzte Schritt besteht darin, 
die Downsample-Auflösungen mit 
einem neuen Treiber zu vereinen. 
Wir empfehlen den erneuten Weg 
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über den Gerätemanager, diesmal 
weisen Sie Windows jedoch den 
Pfad zu einem frischen Catalyst. 
Die neuen Auflösungen bleiben so 
lange erhalten, bis Sie den Treiber 
über „Programme und Funktionen“ 
vollständig deinstallieren. 


HD 7790: ausgeschlossen 
Während das Dilemma mit dem 
alten Treiber für die meisten Rade- 
on-Besitzer nur lästig ist, wird sie 
im Falle einer HD 7790 zum K.o.- 
Schlag: Die neueste AMD-Karte be- 
nötigt zwingend einen Catalyst mit 
13.3-Genen und darf daher nicht 
„downsampeln“. Wir haben AMD 
über die Probleme in Kenntnis 
gesetzt und erwarten Besserung 
in kommenden Catalyst-Treibern. 
Wenn es so weit ist, erfahren Sie es 
natürlich zeitnah bei PCGH. 


Spieleigenes Downsampling 
Falls die beschriebenen Methoden 
bei Ihnen fehlschlagen oder Sie 
ohne Bastelaufwand „downsam- 
peln“ möchten, dann spielen Sie 
einen Titel mit integriertem Down- 
sampling. Die Anzahl jener Spiele 
hält sich zwar in Grenzen, nahm in 
letzter Zeit aber deutlich zu - die 


GTX 570: Moderates Downsampling ist spielbar 


TES 5: Skyrim (DX9) - „Secundas Sockel” - 4x MSAA/16:1 HQ-AF 
1.920 x 1.080 M En 66,8 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 SSAA) EB 42,4 (-37 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) EEE 28,5 (-57 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


WoW: Mists of Pandaria (DX11) - „Singende Teiche” - 4x MSAA/16:1 HQ-AF 
1.920 x 1.080 a 54,8 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 SSAA) EB 35,6 (-35 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) M 24,5 (-55 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Bioshock Infinite (DX11) - „Garden of New Eden” - Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 En 49,8 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 SSAA) MEER 24,5 (-51 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) EEA H 14,3 (-71 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Battlefield 3 (DX11) - „Op. Swordbreaker” - Ultra, nur FXAA, 16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 HE 44,8 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 SSAA) MEER 26,6 (-41 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) EESE 17,2 (-62 %) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Starcraft 2 (DX9) - „20n2 MP-Worstcase” - 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 EEE] En 40,0 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 SSAA) MEE EEE 24,5 (-39 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) 214,2 (-90 %) 
Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; GF 314.22 WHQL (HQ), 
Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: 1620p ist auf einer GTX 570 nur bei grafisch 
anspruchslosen oder langsamen Spielen nutzbar — hohe Bildraten gibt's nirgends. 


Mimil ø Fps 


» Besser 
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HD 7970 GHz Edition: Alles im grünen Bereich 


Bioshock Infinite (DX11) - „Garden of New Eden” - Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 107,9 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) EEE 67,5 (-37 %) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) EA 60,5 (-44 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


TES 5: Skyrim (DX9) - „Secundas Sockel” - 4x MSAA/16:1 HQ-AF 
1.920 x 1.080 107,0 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) a 81,2 (-24 %) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) 75,6 (-29 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Battlefield 3 (DX11) - „Op. Swordbreaker” - Ultra, nur FXAA, 16:1 HQ-AF 
1.920 x 1.080 El 93,9 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) EEE 65,9 (-30 %) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) E56 59,8 (-36 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


WoW: Mists of Pandaria (DX11) - „Singende Teiche” - 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 EN 77,3 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) ESG 62,8 (-19 %) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) 59,7 (-23 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Starcraft 2 (DX9) - „2on2 MP-Worstcase” - 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 al EEE 37,4 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) ES] EEE 28,8 (-23 %) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) EB 25,9 (-31 %) 
Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Cat. 13.3 Beta 3 (HQ), 
Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: AMDs Topmodell hat selbst mit der höchstmög- 
lichen Auflösung keine Probleme; die Bildrate fällt gegenüber Full HD um etwa ein Drittel. 


Mimil ø Fps 


» Besser 


Tabelle auf Seite 2 dieses Artikels 
enthält alle bekannten Spiele mit 
integriertem Down- respektive 
Supersampling. Kommt auch das 
nicht infrage, helfen das PCGH 
SSAA-Tool und Soft TH (siehe Extra- 
kasten auf der nächsten Seite). 


Crysis 3 verdient sich eine Erwäh- 
nung, da es wie Crysis (1) - und 
im Gegensatz zu Crysis Warhead 
und Crysis 2 - extreme Auflösun- 
gen selbstständig herunterrech- 
net. Während die Befehle r_width 
XXXX (horizontale Pixel) und r_ 
height XXXX (vertikale Pixel) bei 
Teil 1 per Konsole funktionieren, 
müssen Sie diese bei Teil 3 in die 
game.cfg unter C:\Users\Benutzer- 
name\Saved Games\Crysis 3 (Ge- 
speicherte Spiele) eintragen. 3.840 
x 2.160 auf einem 1080p- oder gar 
5.120 x 3.200 auf einem 1600p-Mo- 
nitor liefen in unserem Test sowohl 
auf Geforce- als auch Radeon-Gra- 
fikkarten problemlos - wenn man 
von der geringen Bildrate absieht. 


Leistungskosten 

Apropos Bildrate: Downsampling 
ist selbstverständlich nichts für 
Freunde hoher Fps-Raten, sondern 
für Anhänger glatter, flimmerfreier 


Grüner Daumen: Hübschere Vegetation 


Filigrane Objekte wie Bäume und Zäune werden wie in den 3D-Kindertagen mithilfe von Texturen dargestellt. Speziell feine 
Verästelungen und Maschendraht-Muster, deren Größe bei steigender Darstellungstiefe teils kleiner als ein Full-HD-Pixel ist, 


profitieren enorm von einer feineren Abtastung durch Downsampling. 


Crysis 3 in 1.920 x 1.080 (nativ) Crysis 3 in 2.880 x 1.620 mit Downsampling 
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Bilder. Nichtsdestotrotz zeigen un- 
sere Benchmarks, dass auch Besit- 
zer einer Mittelklasse-Grafikkarte 
Ausflüge in High-Resolution-Gefil- 
de wagen dürfen. Die Auflösung 
2.880 x 1.620 reduziert die Bildrate 
gegenüber 1.920 x 1.080 um etwa 
ein Drittel. 3.840 x 2.160, das dem 
Ultra-HD-Standard entspricht, kos- 
tet mindestens 50 und schlimms- 
tenfalls 70 Prozent der Fps - ohne 
eine aktuelle High-End-Grafikkarte 
kommt hier nur wenig Freude auf. 


Regelmäßig diagnostizieren wir 
bei Geforce-Grafikkarten in hohen 
Auflösungen einen etwas größeren 
Fps-Einbruch als bei Radeon-Chips. 
Die jüngsten Downsampling- 
Benchmarks untermauern diese 
Beobachtung - und lassen sich 
plausibel erklären: Aufgrund des 
starken Frontends können Geforce- 
GPUs ihre Rechenwerke auch in 
geringen Auflösungen auslasten, 
während Radeon-Chips in Low-Res 
von ihrem Frontend ausgebremst 
werden, ihre hohe Rechenleistung 
in High-Res jedoch ausspielen kön- 
nen. Radeon-Besitzer, die ihre Gra- 
fikkarte optimal auslasten möch- 
ten, sollten spätestens an dieser 
Stelle hellhörig werden. 


Die meisten Spieler werden beim 
Downsampling mangels Rechen- 
leistung auf Bewährtes verzichten 
müssen: Deaktivieren Sie Multi- 
sample-AA (MSAA). Die Kombina- 
tion aus Downsampling und einem 
Postfilter wie FXAA oder MLAA 
leistet in der Praxis unverhofft gute 
Dienste, da sich ihre Funktion er- 
gänzt: SSAA beruhigt, FXAA/MLAA 
glättet. Ohne MSAA wird deutlich 
weniger Grafikspeicher belegt und 
auch die Datenbahn von der GPU 
zum VRAM seltener blockiert. Die 
Last liegt nun ausschließlich auf 
dem Grafikchip - hier setzen Über- 
takter erfolgreich an. (rv) 


Fazit Härdıuare 


Downsampling 

Einst umständlich einzurichten und 
nur von einer Minderheit genutzt, wird 
Downsampling allmählich massen- 
tauglich — dabei handelt es sich streng 
genommen um das dienstälteste und 
simpelste AA-Verfahren. Die Vorteile 
des treiberseitigen Downsamplings 
sind klar: Es ermöglicht in jedem Spiel 
eine hochwertige Glättung. 
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Alternative: Downsampling-Tools 


Wenn alle Stricke reißen, dann helfen zwei Tools beim Downsampling: das PCGH SSAA-Tool (auf der Heft-DVD) und die Freeware Soft TH. Dabei gilt es 
jedoch, mehrere Dinge zu beachten, weshalb wir Ihnen die Programme kurz vorstellen. 


Das PCGH SSAA-Tool ermöglicht Downsampling-Funktionalität in 
einigen DX10- und DX11-Spielen, und zwar nur in solchen, ohne 
dass Sie Ihrem PC Custom-Resolutions beibringen müssen. Im 
Hauptfenster geben Sie zunächst via „Hinzufügen“ den Pfad eines 
installierten DX1x-Spiels an, etwa Battlefield: Bad Company 2. 
Setzen Sie nun den „Auflösungsmultiplikator” auf 2.0 und klicken 
Sie auf „SSAA Tool starten”. Nun haben Sie im Spiel eine neue 
Auflösung zur Wahl, welche dem Vierfachen der nativen Auflösung 
entspricht, beispielsweise 3.840 x 2.160 bei einem Full-HD-LCD. 
Leider funktioniert das Tool weder mit Battlefield 3 noch mit Bios- 
hock Infinite oder Crysis 2 , die Custom-Auflösungen werden nicht 
angeboten — dafür aber in Call of Juarez, Bad Company 2, Bioshock 
1 & 2, Just Cause 2 und weiteren Spielen. Probieren Sie's aus! 


Was das PCGH SSAA Tool für DX10/11 ist, das leistet Soft TH 
(http://www.kegetys.fi/SoftTH) in DX9-Spielen. Wir haben’s in 
Skyrim ausprobiert: Kopieren Sie die d3d9.dll des Tools ins Spiel- 
verzeichnis (neben die TESV.exe) und bestätigen Sie die Meldungen 
bei Spielstart. Nun wartet die Datei config.SoftTHconfig darauf, von 
Ihnen via Editor oder Wordpad bearbeitet zu werden. Wichtig sind 
nur die rechts markierten Werte: „screenMode“” ist die native Auflö- 
sung Ihres LCDs, „sourceRect" und „renderResolution” das, was Sie 
eigentlich wollen — mehr Pixel mithilfe einer Downsampling-Auflö- 
sung. In unserem Test hat sich gezeigt, dass höhere Werte als eine 
Verdopplung pro Achse zu Flimmern führen. Wir vermuten, dass der 
genutzte Downsample-Filter mit der Datenmenge überfordert ist. 


nonlocalFormat=RGBl6D 
keepComposition=0 


smoothing=1 
debugD3D=0 
zClear=1 
vsync=0 
tripleBuffer=0 


screenshotFormat=jpg 


dl1lPathD3D9=auto 
dllPathDXGI=auto 


dl1PathD3D11=auto 


[overrides] 


forceResolution=0 


antialiasing=0 


processAffinity=0 
FOVForceHorizontal=0 
FOVForceVertical=0 


[debug] 
compatibleIB=0 
compatibleTex=0 
compatiblevB=0 
enableVBQuirk=0 


[head _primary] 


sourceRect=0,0,3840,2160 
screenMode=1920x1080 


Einstellungen Starten /Beenden 


0.0 


Framelimiter 

(nur SLI/Crossfire) 
Auflösungsmultiplikator 2.0 

[E] Tripple Buffer aktivieren 

[E] schnelles CPU-Rendering (DX 10) 


[langsames CPU-Rendering (DX8-11) 
E] vSync aktivieren 


SSAA-Status: RUNNING.. 


HD 7870: 1440p in vielen Spielen nutzbar 


HD 6950: GPU-Rentner mit Downsample-Talent 


TES 5: Skyrim (DX9) - „Secundas Sockel” - 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 M73 82.2 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) ME 59,5 (-28 %) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) B 55,3 (-33 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Bioshock Infinite (DX11) - „Garden of New Eden” - Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF 
1.920 x 1.080 71,1 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) ET 43,0 (-40 %) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) M U 38,2 (-46 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Battlefield 3 (DX11) - „Op. Swordbreaker” - Ultra, nur FXAA, 16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 66,5 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) EEE 44,6 (-33 %) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) EB 40,1 (-40 %) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


WoW: Mists of Pandaria (DX11) - „Singende Teiche” - 4x MSAA/16:1 HQ-AF 
1.920 x 1.080 52 55,9 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) EN I 46,6 (-21 %) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) EB 44,0 (-25 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Starcraft 2 (DX9) - „2on2 MP-Worstcase” - 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 ES] EEE 28,5 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) SIE 18,6 (-35 %) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) MEER 16,6 (-42 %) 
Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


TES 5: Skyrim (DX9) - „Secundas Sockel” - 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 5 53,1 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) EEE En 44,5 (-23 %) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) BA 4,4 (-29 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Bioshock Infinite (DX11) - „Garden of New Eden” - Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF 
1.920 x 1.080 Es 49,6 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) EEE 31,1 (-37 %) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) ES] I 28,1 (-43 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Battlefield 3 (DX11) - „Op. Swordbreaker” - Ultra, nur FXAA, 16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 En 39,9 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) EEE 29,1 (-27 %) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) ER 26,9 (-33 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


WoW: Mists of Pandaria (DX11) - „Singende Teiche” - 4x MSAA/16:1 HQ-AF 
1.920 x 1.080 EEE 38,6 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) EI 32,4 (-16 %) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) EB 31,0 (-20 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Starcraft 2 (DX9) - „2on2 MP-Worstcase” - 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 EB] EEE 25,1 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) ES EEE 17,1 (-32 %) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) EA 15,6 (-38 %) 
Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Cat. 13.3 Beta 3 (HQ), 
Win 7 x64 SP1 Bemerkungen: 2.560 x 1.440 ist auf einer Radeon HD 7870 breitflächig 
nutzbar, die Bildrate bricht gegenüber Full HD aber um bis zu 40 Prozent ein. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Cat. 13.3 Beta 3 (HQ), 
Win 7 x64 SP1 Bemerkungen: Obwohl die HD 6950 zweieinhalb Jahre auf dem Buckel 
hat, stemmt sie einige Spiele mit Downsampling — sofern Sie keine 60 Fps brauchen. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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GRAFIKKARTEN | Nvidia FCAT 


R u 


Frame Capture & Analysis Tool - den Bildern auf den Zahn gefühlt 


FCAT: Benchmarks 2.0? 


Ein neues System, um Benchmark-Ergebnisse nicht nur zu erhalten, sondern auch auszuwerten, ist in 


der Redaktion angekommen - es greift auf den tatsächlich dargestellten Bildschirminhalt zurück. 


CAT, das steht für „Frame 
Capture & Analysis Tool“, zu 
Deutsch Bildaufzeichnungs- 
Analyse-Werkzeug. Die Theorie 
hinter Nvidias System verspricht, 
Benchmarks mit Mehrwert zu hin- 


und 


terlegen, denn es wird dort ange- 
setzt, wo die letzte Möglichkeit be- 
steht, die PC-Ausgabe abzugreifen: 
an der Bildschirmschnittstelle. Eine 
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Video-Capture-Karte in einem zwei- 
ten PC stellt die Hardware-Kompo- 
nente dar und eine Sammlung von 
Tools und Perl-Programmskripten 
hilft bei der Auswertung der gewon- 
nenen Daten. Wir schauen uns das 
System genauer an und erläutern ge- 
wonnene Erkenntnisse. Außerdem 
zeigen wir Möglichkeiten und Prob- 
leme dieser Art von Benchmark auf. 


Auf der Heft-DVD (nicht 

in der Magazin-Version 

enthalten) finden Sie ein 

Video, in welchem wir den 

Ablauf der Bildverteilungsmes- 

sung mithilfe des FCAT-Aufbaus anschaulich 
erläutern, sowie einen PDF-Artikel zur 
PCGH-Benchmark-Philosophie. 


FCAT - so funktioniert's 

Die Idee hinter FCAT ist beste- 
chend einfach: Anstelle die Direct- 
X-Pipeline an einer beliebigen Stelle 
abzugreifen (s. Bild oben rechts), 
misst man möglichst nah an dem, 
was der User zu sehen bekommt: 
dem Display. Und hier kommt der 
bereits erwähnte, zweite PC ins 
Spiel. Dieser verfügt über eine 
Dual-Link-DVI-Capture-Karte (siehe 
Aufmacherbild 1), welche über 
eine Splitter-Box (2) mit einer Sig- 
nalkopie des Spiele- bzw. Test-PCs 
gefüttert wird. Ein RAID-0-Verbund 
mit SATA-6-GB/s-SSDs (3) dient als 
Speicherort für die unkomprimier- 
ten Video-Daten, welche genau so 
ankommen, wie sie an das Display 
geschickt werden: Mit 60 Bildern 
pro Sekunde, auflösungsabhängig 
über 650 MB/s, inklusive aller Stot- 


terer, Bildrisse aufgrund abgeschal- 
teten Vsyncs (s. Bild auf der folgen- 
den Doppelseite) und dergleichen 
mehr. Maximal sind 2.560 x 1.440 
Bildpunkte möglich, wir haben uns 
für diesen ersten Test jedoch der 
Einfachheit halber auf die vielge- 
nutzte Full-HD-Auflösung von 1.920 
x 1.080 Pixeln beschränkt. Zur Auf- 
nahme der Videoströme verwenden 
wir das frei erhältliche Programm 
Virtual Dub. 


Doch wie nützt einem diese 1:1-Ko- 
pie der Spiele- oder eben Bench- 
marksitzung bei der Analyse? Hier 
kommt Nvidias Programmsamm- 
lung ins Spiel. Diese besteht zu- 
nächst einmal aus einem schmalen, 
vertikalen Overlay, dessen Pro- 
grammcode Nvidia auf Anfrage für 
interessierte Tool-Programmierer 
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herausgibt - im Rivatuner-Statistics- 
Server 5.01 ist es beispielsweise 
ebenfalls schon integriert. Dieses 
kleine Programm belegt jedes in 
der Spiele-Engine erzeugte Bild mit 
einem farbigen Balken. Die Farbe 
durchläuft 
Folge aus 16 Grundfarben. Anhand 
des Videomitschnittes, der als Fol- 


eine wiederkehrende 


ge von Einzelbildern aufgezeichnet 
wird, kann man nun erkennen, in 
wie viel jedes einzelne der in der 
Spiele-Engine berechneten (und 
eingefärbten) Frames nun zu den 
jeweiligen auf dem Monitor dar- 
gestellten Bildern beiträgt. Ein 
Beispiel: Im Idealfalle, also vertikal 
synchronisierten, konstanten 60 
Fps, wird jedes Einzelbild einen 
eigenen, fortlaufenden Vollfarbbal- 
ken (bei Full HD 1.080 Pixel hoch) 
bekommen. 


Ist Vsync abgeschaltet und reicht 
die Leistung des PCs aus, werden 
oft jedoch mehr als 60 Fps an das 
Display geschickt: Jedes dargestell- 
te Bild besteht nun aus mehreren 
Engine-Frames mit jeweils eigenem 
Farbcode. Sind die Fps ideal gleich- 
mäßig, ist auch die Höhe der ein- 
geblendeten Farbbalken identisch 
- bei zum Beispiel 120 Fps und Full 
HD sind es 540 Pixel, bei 180 Bil- 
dern pro Sekunde 360 Pixel. 


In der Realität jedoch schwanken 
Berechnungsdauer und ergo auch 
die Anteile am Monitorbild. Manche 
Bilder werden nur so kurz angezeigt, 
dass sie nur wenige Zeilen des Moni- 
torbildes einnehmen: So könnte ein 
18-Zeilen-Fragment zwischen zwei 
1.062er- oder 90-Prozent-Anteilen 
eines Full-HD-Bildes eingefügt wer- 
den. Das wäre ein klassischer Fall 
von Mikroruckeln (unabhängig von 
der Wahrnehmbarkeit), bei dem ein 
Bild zwar 1:1 in die Durchschnitts- 
Fps eines Benchmarks einfließt, 
zum Spielgefühl aber quasi nichts 
beiträgt. Noch schlimmer sind Bil- 
der, die überhaupt nicht dargestellt, 
sondern komplett übersprungen 
werden. Diesen kommt man durch 
die wiederkehrende Farbfolge auf 
die Spur: Fehlt eine Farbe in der 
Aufzeichnung, wurde das Bild in 
der Darstellung übersprungen. In 
diesem Falle trägt es überhaupt 
nichts zum Spiel, wohl aber zum 
Benchmark bei. Eine Sammlung of- 
fener Perl-Skripte und Batch-Datei- 
en erstellt über ein automatisches 
„Zählprogramm“, welches die einge- 
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blendeten Farbbalken in den aufge- 
zeichneten Videos misst, die in die- 
sem Artikel verwendeten Graphen 
und weitere Analyse-Informationen. 
Parameter wie zum Beispiel ab 
wann ein Frame-Anteil als zu gering- 
fügig („runt“) gezählt und aus den 
Durchschnitts-Fps herausgerechnet 
werden sollte, sind weitgehend frei 
definierbar. Bitte beachten Sie auch 
das auf der Heft-DVD enthaltene Vi- 
deo zur Veranschaulichung unserer 
Erklärungen. 


derungen an den Bediener und den 
Benchmark selbst. Will man die Ein- 
zelbild-Analysen in zeitlicher Kor- 
relation nutzen, also vergleichende 
Verlaufsdiagramme erstellen, muss 
die Benchmark-Sequenz extrem re- 


produzierbar sein. Bei manueller 
Durchführung, beispielsweise dem 
Ablaufen einer vorgegebenen Stre- 
cke, muss man extrem genau arbei- 
ten. Zudem fällt pro Durchlauf eine 
enorme Datenmenge an: Selbst ein 
30-sekündiger Full-HD-Benchmark 
erzeugt locker 7 Gigabyte an Vi- 
deomaterial - bei einem einzelnen 
Testkandidaten ohne Kontrollver- 
suche und Vergleichskarten. Der 
Aufwand für eines der Diagramme 
wie auf den folgenden Seiten ist 
geschätzt etwa zehnfach höher als 
für die Erzeugung eines klassischen 
„Benchmark-Balkens“ - das ist si- 
cherlich nicht jedermanns Sache, 
gerade wenn es darum geht, knappe 


Deadlines zu halten oder eine mög- 
lichst große Anzahl an Grafikkarten 
durchzuschleusen. 


Auch das System FCAT selbst ist im 
derzeitigen Zustand nicht gerade 
simpel und einfach zu benutzen - 
kein Vergleich selbst mit den auf- 
wendigen Tests, welche PC Games 
Hardware in Spielen normalerweise 
mithilfe von Fraps durchführt. Test- 
Hardware, Software und die getes- 
tete Hardware selbst bereiten zu- 
weilen Probleme. So arbeiten nicht 
alle Mainboards problemlos mit der 
Capture-Karte zusammen. Danach 
gilt es, einen ausreichend schnellen 
RAID-Verbund zur Aufnahme der Vi- 
deos einzurichten - SSDs oder ähn- 
liche Flash-Speicher, welche gut mit 
nicht komprimierbaren Daten wie 
Videos umgehen können, sind hier 
dringend geboten. 


NVIDIA 


Game Engine GPU Driver 


GPU 


Bis ein Spielebild auf dem Bildschirm erscheint, durchläuft es eine komplexe Pipeline. 
Das bekannte Benchmark-Tool Fraps greift die Fps-Informationen am markierten 
Punkt ab - wenn das Bild an die Grafikkarte geschickt wird. 


NVIDIA. 


Rendered Displayed 


Im Ablauf können die berechneten und die dargestellten Bilder eines Spiels einen 
zeitlichen Versatz aufweisen und trotz Vsync auseinanderlaufen. 


Same Frame 1 


j pame Frame2 


fare Frame 3 


Game Frame 4 


Frame 2 is imperceptible 


Was Nvidia in der FCAT-Präsentation illustriert, haben wir auch real beobachtet: Das 
grüne Frame (zwischen Blau und Cyan) wird nur wenige Zeilen „lang” dargestellt. 
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Das Overlay-Programm ist nicht 
mit allen Spielen kompatibel - in 
unserem Falle machte zum Beispiel 
Crysis Warhead Probleme und auch 
die Kombination mit Fraps ist oft 
schwierig. Die Perl-Skripte benötig- 
ten ebenfalls noch einiges an Fein- 
tuning - so kamen sie zum Beispiel 
nicht mit den Komma-/Punkt-Unter- 
schieden zwischen deutschem und 


en 


Die Aufzeichnung entlarvt a 


US-amerikanischem Excel zurecht. 
Auch die Verzeichnisstruktur muss 
penible eingehalten werden. Zu gu- 
ter Letzt gibt es derzeit noch Prob- 
leme im Zusammenspiel mit AMDs 
Multi-GPU-Lösung Crossfire. Das ist 
auch der Grund, warum wir hier 
keine diesbezüglichen Vergleiche 
anstellen. Die gesammelten Daten 
bieten ein schlechtes Bild mit ext- 


uch Tearing durch abgeschaltetes Vsync — wie in diesem 


Frame aus Skyrim, bei dem unter anderem oben das halbe Blatt abgeschnitten wird. 


remen Kurvenausschlägen in beide 
Richtungen. Bevor wir die Korrekt- 
heit dieser Daten nicht überprüfen 
können, verzichten wir einstwei- 
len auf deren Abdruck. Stattdessen 
verweisen wir in diesem Falle auf 
unsere bisherigen, subjektiven Ein- 
schätzungen zur Geschmeidigkeit 
eines Crossfire-Systems. Dieses liegt 
in den meisten Fällen fühlbar unter 
dem von SLI und erst recht einer 
Single-GPU-Lösung. 


FCAT - die Sinnfrage 

Die Datenerhebung mit FCAT ist 
enorm mächtig, allerdings kann sie 
prinzipbedingt nicht die zusätzli- 
chen Latenzen und Bildbearbei- 
tungsschritte des empfangenden 
Monitors berücksichtigen. Die ge- 
lieferte Datenmenge ist gigantisch 
und es braucht einiges an zusätzli- 
cher Zeit, um sie so auszuwerten, 
wie es unter den jeweils gegebenen 
Umständen sinnvoll erscheint. In 
diesem Artikel können wir aus Zeit- 
gründen nur an der Oberfläche die- 
ser Möglichkeiten kratzen. Weitere 
offene Fragen sind die Möglichkeit 
einer Erkennung des Farboverlays 
durch den Treiber oder eine un- 


beabsichtigte Verfälschung der 
Messung durch das Overlay - auch 
wenn dies nicht mehr in den Ren- 
derprozess als Fraps eingreifen soll- 
te. Doch selbst das meint mancher 
Nutzer im Spiel zu bemerken. 


Schließlich stellt sich die Frage, ob 
eine Bewertung der Geschmeidig- 
keit bei abgeschalteter Vsync über- 
haupt sinnvoll ist: Denn wem ein 
glattes Spielgefühl wichtig ist, der 
wird vermutlich auch mit aktiver 
vertikaler Synchronisation spielen 
und nicht wie meist zu Benchmark- 
zwecken auf diese verzichten und 
Tearing in Kauf nehmen. (cs) 


Fazit Hardıuare 


Benchmarks 2.0 mit FCAT? 

Zweifellos bietet FCAT enorme Mög- 
lichkeiten, doch diese sinnvoll zu nut- 
zen, ist keine einfache Aufgabe. Wir 
werden daher auch in Zukunft daran 
arbeiten, klassische Benchmarks wei- 
ter zu verbessern — und gleichzeitig 
wertvolle Erkenntnisse, die uns FCAT 
liefern kann, mit in unsere Tests und 
Bewertungen einfließen lassen. 


Vertikale Synchronisation: an, aus oder adaptiv am Beispiel von Skyrim 


Die Frage nach dem Spielgefühl spaltet in Form von Vsync seit jeher die Geister: Viele bevorzugen glatt gebügelte Fps-Raten, die sich auch als hilfreich 
gegen Mikroruckeln erweisen, andere bevorzugen die freie Entfaltung der PC-Leistung und stören sich nicht an zerrissenen Bildern (s.o.). 


Unser Skyrim-Benchmark kommt gleich mehrfach zu Ehren: Neben dieser Betrachtung von Vsync-Verhalten vergleichen wir in unserer Benchmark-Szene nahe Secundas Sockel 
auch die Leistung von vier Grafikkarten. Unsere Frametime-Grafik (quasi der Fps-Kehrwert für jedes Bild) zeigt, dass die GTX 670 die Bildrate mit 4x Supersample-AA in Full HD 
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14 18 
Szenen-Zeit in Sekunden 


und maximalen Details nicht konstant 
halten kann — sie wechselt zwischen 

30 (33 ms) und 60 Fps (17 ms) hin und 
her. Im adaptiven Modus sind die Fps in 
diesem Bereich identisch zum Vsync-off- 
Betrieb, die Fps mit circa 40 gegenüber 
30 also höher. Sobald die 60 Fps ge- 
halten werden können (ab der bildhaft 
markierten Stelle) liegen die adaptiven 
und die vertikal synchronisierten Werte 
auf einer Linie. Erst später, ab Sekunde 
28 im Diagramm, werden neue „uGrids” 
der Spielewelt nachgeladen und die Fps 
sinken bzw. springen wieder. 


E Vsync an (60 Hz) 

E Vsync adaptiv (60 Hz) 

E Vsync aus 

System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Geforce 
GTX 670 (fixed Boost: 980 MHz), 277,2 x 4 GiB 
DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce 314.22 
WHQL (HQ) 

Bemerkungen: Die GTX 670 verpasst mit 
Supersample-AA konstante 60 Fps. Adaptives 
Vsync verhindert hier allzu starke Fps-Schwan- 
kungen, aber nicht jeden einzelnen Ausreißer 
nach oben wie nach unten. 
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Dirt Showdown mit vier Grafikkarten in Full HD 


Das Codemasters-Rennspiel bietet AMDs „Forward+"-Technik und eine Global Illumination - insbesondere Ersteres ist ein großer Performance-Fresser, 
sorgt aber dafür, dass die Optik von Dirt Showdown unter den aktuell erhältlichen Rennspielen ihresgleichen sucht. 


Die FCAT-Analyse offenbart interessante Details: Wie auch in anderen Tests schwankt die Framerate der HD 7950 Boost „im Kleinen” am stärksten. Im Makro-Bereich jedoch 
gibt es bei den Geforce-Karten deutlichere Unterschiede: Täler (zweite Markierung) und Berge (dritte Markierung) der Kurve liegen insgesamt weiter auseinander. Der aktive 
Boost der GTX 670 bewirkt einige 

30 extrem schnelle Frames, erkennbar an 
den Ausreißern Richtung Grundlinie (s. 
erste Markierung), welche der GTX 670 
mit auf 980 MHz fixiertem Boost-Takt 
wie auch den beiden Radeon-Karten 
abgehen. Der erste Fps-Einbruch 
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Frametime (Millisekunden pro Bild, weniger ist besser) 
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Szenen-Zeit in Sekunden 


(hoher Kurvenverlauf) ist den vielen 
Lichtquellen durch Nitro-Boost und 
Feuerwerk geschuldet. Die höchsten Fps 
(niedrigster Kurvenpunkt) werden an der 
Wendemarke erreicht, wenn ein Großteil 
des Kurses und der Lichtquellen nicht im 
Bild zu sehen sind. 


E Geforce GTX 670 (mit variablem Boost) 
E Geforce GTX 670 (fixer Boost: 980 MHz) 
E Radeon HD 7950 (Boost: 800 — 925 MHz) 
Radeon HD 7950 (ohne Boost: 800 MHz) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2x4 
GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce 314.22 
WHQL (HQ), Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) 
Bemerkungen: Aufgrund der Benchmark- 
Dynamik sind unsere Kurven leider nicht zu 

100 % verlaufsidentisch, zeigen aber prinzipiell 
dieselbe Entwicklung. 


The Elder Scrolls Skyrim: vier Grafikkarten supersamplen in Full HD 


Das hübsche und erfolgreiche Rollenspiel Skyrim ist eigentlich kein Hardware-Fresser, die Optik wird in Außengebieten allerdings durch die Vegetations- 
darstellung dominiert und diese ist anfällig für Aliasing-Artefakte. Wir werten das Bild daher mit 4x-Supersample-AA über den Treiber auf. 


Unser Weg mit weit vom Protagonisten entfernter Kamera lässt diverse Gebüsche und Bäume nahezu bildfüllend aufblitzen — Schwerstarbeit für die Grafikprozessoren besonders 
an den beiden markierten Stellen. Wie schon in Dirt Showdown gibt es auch hier einige besonders schnelle Einzelframes der GTX 670 mit Boost (Ausreißer nach unten) - die 
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Frametime (Millisekunden pro Bild, weniger ist besser) 
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langsamen Bilder sind hingegen Hakler, 
welche wohl aufgrund des Engine- 
Streamings entstehen, denn sie sind bei 
allen Karten an vergleichbarer Stelle 
ähnlich stark ausgeprägt. Besonders der 
letzte Aussschlag nach oben lässt sich 
gut auf das Nachladen weiterer „uGrids” 
hinter der Mühlenruine, welcher wir uns 
zu diesem Zeitpunkt nähern, zurück- 
führen. Die Geforce-Karten arbeiten 
insgesamt schneller und im Vergleich 
der Boost-Versionen auch framestabiler 
— umso störender fallen die engine- 
bedingten Aussetzer hier auf. 


E Geforce GTX 670 (mit variablem Boost) 
E Geforce GTX 670 (fixer Boost: 980 MHz) 
E Radeon HD 7950 (Boost: 800 — 925 MHz) 
L Radeon HD 7950 (ohne Boost: 800 MHz) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2x4 
GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce 314.22 
WHQL (HQ), Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) 
Bemerkungen: Auch hier sind die Verlaufs- 
kurven leider nicht 100-prozentig deckungs- 
gleich — die gelbe Linie der geboosteten HD 
7950 hängt etwas hinterher. 
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GTX 670 gegen 7950 Boost: maximale Details in Battlefield 3 (Full HD) 


Battlefield 3 als Shooter stellt hohe Anforderungen an die Hardware - nicht nur um überhaupt viele Bilder pro Sekunde zu berechnen, sondern auch um 
diese möglichst gleichmäßig über die Zeit verteilt auszugeben. Denn die Gleichmäßigkeit kommt der Zielgenauigkeit zugute, wenn kein Lag dabei entsteht. 


Battlefield 3 ist aufgrund der spieleigenen Dynamik in Verbindung mit dem unflexiblen Speicherpunktsystem schon im Standard-Benchmark recht komplex — der Multiplayer-Part 
scheidet für derart genaue Fps-Verläufe vorerst aus. Unsere Analyse zeigt, dass die Nvidia-Karte in Form der GTX 670 trotz variabler, feinkörniger Boost-Funktion weniger Varia- 
tion aufweist als AMDs HD 7950, welche 
70 mit aktivem Boost zwischen 800 und 
925 MHz wesentlich größere Taktsprünge 
| aA iaa | pe hinlegt. Die beiden Explosionen — insbe- 
| WLA T sondere die letzte (rechtes Bild) — sorgen 
| Yu LAAN } l ; hm“ allerdings auf der Geforce für stärkere 
N A Fps-Einbrüche. Sobald die Fahrzeuge zu 
brennen aufhören, steigt die Fps-Rate 
der Geforce wieder (mittleres Bild). Die 
geboostete Radeon rendert zwar insge- 
samt ungleichmäßiger im Mikro-Bereich, 
weist über den gesamten Benchmark- 
Verlauf allerdings ein gleichmäßigeres 
Fps-Niveau auf als die Geforce. 


E Geforce GTX 670 (+Boost) 
E Radeon HD 7950 (+Boost) 


Bilder pro Sekunde (Fps, mehr ist besser) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 

x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce 
314.22 WHQL (HQ), Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) 
Bemerkungen: Hier zeigen wir die vollen 
30 Sekunden unserer Standard-Benchmark-Se- 
quenz aus Battlefield 3 mit maximalen Details 
in Full HD, welche zugunsten der Repro- 

14 16 18 duzierbarkeit ohne große Viewport-, sprich 
Spielerbewegung, auskommt. 


Szenen-Zeit in Sekunden 


Tomb Raider in Full HD: Single- gegen Multi-GPU 


PC Games Hardware hat bereits in der Vergangenheit auf Basis des subjektiven Spielgefühls und von Fraps-Analysen über unregelmäßige Framevertei- 
lung (auch bekannt als Mikroruckeln) berichtet. Mit FCAT können wir diese Erkenntnisse nun weiter untermauern - doch grau ist alle Theorie. 


Tomb Raider ist ein fordernder, aktueller Spiele-Titel. AMD hat den Entwickler im Rahmen seines Gaming-Evolved-Programmes unterstützt. Unsere für diesen Test genutzte 
Szene liegt am Anfang des Spiels und zeigt den Laufweg vom Lager bis zu einer Leiter in ein unterirdisches Versteck — Lara ergreift eine Fackel und eine selbstablaufende 
Zwischensequenz beginnt. Im Diagramm 
50 sieht man gut den sehr gleichmäßigen 
Kurvenverlauf, die größte Störung ist die 
oben genannte Zwischensequenz — an 


a diesem Punkt kann der Spieler jedoch 
N 
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i IRRE AN | nicht. Die GTX 690 zeigt insgesamt den 
Re j | 8 rt vi unruhigeren Verlauf, bleibt aber subjektiv 
* problemlos steuerbar. Ebenso ergeht es 
der HD 7990, deren extrem schwankende 
Kurve wir aufgrund der angesprochenen 
nicht abschließend geklärten Probleme in 
Verbindung mit FCAT nicht abdrucken. 
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E Geforce GTX 690 (2x GK104-GPU) 
E Geforce GTX Titan (1x GK110-GPU) 


Bilder pro Sekunde (Fps, mehr ist besser) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 

x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
314.22 WHQL (HQ) 

Bemerkungen: Maximale Details im Spielme- 
nü in den erweiterten Grafikoptionen inklusive 
Tress FX und 4x SSAA. Die Fps-Rate in Full-HD 
liegt im Schnitt bei 38 (Min) und 40,9 Fps 

10 12 14 16 (Avg.) — die Titan kommt auf 32/34, 1 Bilder pro 
Sekunde, die HD 7990 auf 38/43,3 Fps. 


Szenen-Zeit in Sekunden 
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Wie wir es in der PCGH 01/2013 prophezeiten, wird 
Intel die Core i7 auf „Ivy Bridge EP"-Basis nur mit 
leicht beschleunigten sechs Kernen ausliefern. 


uf dem Intel Developer Forum in Peking be- 
A der Hersteller seine Pläne, die Xeon 
E5-2600 v2 im dritten Quartal 2013 vorzustellen. 
Damit einher gehen auch die neuen Core i7 für 
den Sockel 2011, welche ebenfalls unter dem 
Codenamen „Ivy Bridge EP“ laufen. Der Die-Shot 
oben zeigt zwar „Sandy Bridge EP“, dennoch 
gibt er die Marschrichtung vor: Statt wie bisher 
bei einem Achtkerner zwei Rechenherzen zu de- 
aktivieren, basieren die neuen Core i7 aufeinem 
nativen, im 22- statt 32-Nanometer-Verfahren 


Erstes Halbjahr 2013 


Æ AMD Kabini: APUs mit bis zu vier „Jaguar“-Kernen und 
„Graphics Core Next" -Grafikeinheit bei 9 bis 25 Watt TDP 


3» AMD Vishera 2.0: Schnellere FX-Modelle für den Sockel 
AM3+, angeblich mit dem fünf GHz flotten „Centurion” 


® AMD Richland: Überarbeitete, schnellere Varianten der 
aktuellen Trinity-APUs für den Sockel FM2 


Prozessoren 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Ivy Bridge EP für Sockel 


2011 mit sechs Kernen 


Modell Basistakt 


Turbo 
(ein Kern) 


Turbo 
(alle Kerne) 


L3-Cache 


Ivy Bridge EP 


| Core 17-4960X 


3,8 GH 4,0 GHz 


Core i7-4930K 


3,6 GH 3,9 GHz 


Core i7-4820K 


3,8 GH 3,9 GHz 


Sandy Bridge EP 


Core i7-3970X 


3,7 GH 4,0 GHz 


Core i7-3960X 


3,6 GH 3,9 GHz 


Core i17-3930K 


3,5 GH 3,8 GHz 


Core i7-3820 


gefertigten Sechskern-Die. Dieses ist eines von 
mindestens zwei Dies, welche Intel fertigen 
wird - das andere kommt laut der MDDS-Daten- 
bank auf zehn Herzen. Oberhalb dieser beiden 
EP-Versionen ist zudem noch „Ivy Bridge EX“ an- 
gesiedelt, hier verbaut Intel gleich 15 Kerne, die 
EX-Varianen sind jedoch den Xeons für Quad- 
Sockel-Systeme vorbehalten. 


Die drei neuen i7-Modelle hingegen bieten mit 
seches Rechenherzen genauso viele Einheiten 
wie ihre Vorgänger, auch die Größe des L3- 
Caches bleibt unverändert - dafür steigen dank 
verbesserter Architektur die Leistung pro Takt 
und die Frequenzen. Das neue Flaggschiff, der 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs * 


Zweites Halbjahr 2013 


Æ Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 2011 
im 22-Nanometer-Verfahren mit bis zu sechs Kernen als 
Core i7 und bis zu zwölf Kernen als Xeon E5-2600 v2 


Æ® AMD Kaveri: APUs mit „Steamroller”-CPU-Modulen, dazu 
eine „Graphics Core Next” -Grafikeinheit und ein gemein- 
samer Adressraum für CPU sowie GPU. Eventuell ist der 
Sockel FM3 wegen des GDDR5-Speichers erforderlich 


* Angaben beruhen auf Schätzungen der Redaktion oder Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder durchgesickerten Roadmaps, welche der Redaktion vorliegen 


3,7 GH 3,8 GHz 


Core i7-4960X, legt allerdings gegenüber dem 
3970X gerade einmal 100 MHz oben auf, der ma- 
ximale Turbo ist sogar identisch - dafür beträgt 
die TDP „nur“ 130 statt 150 Watt. Der 4930K 
kann sich immerhin um bis zu 200 MHz vom 
3930K absetzen, der 4820K wiederum steigert 
die Taktraten gegenüber dem 3820 um magere 
100 MHz. Das K am Ende spricht zumindest da- 
für, dass der maximale freigeschaltene CPU-Mul- 
tiplikator nicht bei 44, sondern bei 99 liegt und 
somit mehr Reserven für Overclocking vorhan- 
den sind. Die Preise für die kommenden Core i7 
sind noch nicht durchgesickert, dürften aber bei 
grob 950 (i7-4960X), 550 (i7-4930K) und 300 
Euro (i7-4820K) liegen. (ms) 


2014 und 2015 


Æ Intel Haswell Refresh: Statt „Broadwell DT” im 
14-nm-Prozess gibt's nur einen Refresh mit neuen PCHs 


® Intel Haswell EP und Skylake: High-End- und Mittel- 
klasse-CPU für neue LGA-basierte Sockel 


3» AMD FX Next: Wenn er kommt, dann im 28-Nanome- 
ter-Verfahren und mit „Steamroller“-CPU-Modulen 
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Bild: Intel 
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Haswell Refresh & SATA-E 


Die PCHs der kommenden 9er-Serie für Intels „Haswell”-Refresh unterstützen 
die schnelle Express-Schnittstelle, welche künftige SSDs anbinden soll. 


enig überraschend folgt auf die Ser-Serie der Plaform Controller 

Hubs (PCH) für „Haswell“ die 9er-Reihen für dessen Refresh, denn 
„Broadwell“ soll vorerst nur im mobilen Segment erscheinen oder als ver- 
lötete BGA-Variante. Die Fertigung der für den Desktop-Endkundenmark 
unter anderem Z97 und H97 getauften Chips wird höchstwahrscheinlich 
weiterhin auf dem 32-Nanometer-Verfahren basieren, die Anzahl der USB- 
3.0- sowie SATA-6GB/s-Ports bei jeweils mindestens sechs liegen. Neben 
bekannten Funktionen wie der „Rapid Start Technology“ - auf einer SSD 
wird eine versteckte Partition von der Größe des Arbeitsspeichers erstellt, 
worauf der Computer zugreift im in wenigen Sekunden aus dem S4- oder 
S5-Schlafzustand aufzuwachen - und „Smart Response“ (SSD-Caching) im- 
plementiert Intel zudem die neue SATA-Express-Schnittstelle. Mit dem bis- 
her bekannten SATA hat die Express-Version nur den Namen gemein, denn 
die Technik nutzt PCI-Express-Lanes zur Datenübertragung. So sind mit 
PCI-E 3.0 vorerst bis zu acht Gigabit pro Sekunde möglich, was theoretisch 
einem Gbyte pro Sekunde entspricht. Die aktuelle SATA-6GB/s-Schnittstel- 
le erlaubt nur rund 600 Megabyte pro Sekunde, was sehr schnelle SSD be- 
reits heute ausbremst. Mit SATA Express einher geht die Option auf NVM 
Express, die Mehrkern-CPUs besser ausnutzt. (ms) 


APUs: Sim City & Kyoto 


AMD legt jedem A10- und A8-Kombiprozessor seit Mitte April den Aufbauti- 
tel Sim City bei. Zudem benannte der Hersteller erstmals die „Kyoto”-APU 
für Server und neue Opterons auf Basis der „Steamroller”-Architektur. 


MD baut die Idee des „Never Settle Reloaded“-Programms aus und 

egt allen A10- sowie A8-APUs die Origin-Version von Sim City bei. Die 
Chips selbst kosten etwa 90 bis 110 Euro, das Spiel wiederum ist für rund 
50 Euro zu haben. Weitere Neuigkeiten in Sachen APUs gibt es im Server- 
Bereich zu vermelden, wo AMD für den Sommer mit dem „Kyoto“-Opteron 
plant: Dahinter verbirgt sich ein „Kabini“ für kompakte Micro-Server, ne- 
ben APU- solle es auch CPU-Versionen mit deaktivierter Grafikeinheit ge- 
ben - die TDP liegt bei neun Watt aufwärts. 


Über „Kyoto“ siedelt AMD die bekannten Opteron 3300 und 4300 an, 
denn der Hersteller konzentriert sich im Server-Markt künftig stärker auf 
Systeme mit nur einem Sockel (1P-Server). Neben „Kyoto“ wird es dieses 
Jahr höchstwahrscheinlich noch einen weiteren Opteron auf Basis einer 
APU geben, denn AMD bestätigte die „Steamroller“-Achitektur für diese 
Produksparte, wir rechnen mit einem „Kaveri“-Ableger. (ms) 


mm 
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BESSER » | Normierte Leistung 


Core i7-3970X 
(3,50 GHz, 6 x 256 KiB L2, 15 MiB L3) 


Preis: € 900,- 


100 % 
‚Anno: 46,1 Dirt: 97,8 SC2: 41,6 CB11.5: 10,72 /1,61  Truecrypt: 309 
BF3: 76,1 Shogun: 34,3 Sky: 94,6 Paint: 8,5 x264: 56,2 


Core i7-3930K 
(3,20 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB 13) 


3,5% 


(2,67 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB 13) 


‚Anno: 42,1 Dirt: 91,3 SC2: 37,2 CB11.5: 10,24/ 1,57  Truecrypt: 295 
Preis: € 500,- BF3: 70,7 Shogun: 30,4 Sky: 89,0 Paint: 8,9 x264: 53,2 
Core i7-3770K 89,9% 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) r 
Anno: 48,5 Dirt: 96,8 SC2: 45,7 CB11.5:7,52/1,66 Truecrypt: 227 
Preis: € 290,- BF3: 75,5 Shogun: 29,6 Sky: 93,0 Paint: 11,5 x264: 41,2 
Xeon E3-1230 v2 85,1% 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) g 
Anno: 45,9 Dirt: 92,1 SC2: 42,1 CB11.5:7,09/1,56 Truecrypt: 214 
Preis: € 200,- BF3: 75,3 Shogun: 27,2 Sky: 88,8 Paint: 12,1 x264: 38,9 
Core i5-3570K 82,7 % 
(3,40 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) . 
‚Anno: 47,0 Dirt: 93,8 SC2: 43,9 CB11.5: 6,01 /1,60 Truecrypt: 170 
Preis: € 190,- BF3: 75,1 Shogun: 29,2 Sky: 89,4 Paint: 13,9 x264: 33,7 
Core i5-3470 76,8% 
(3,20 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) R 
Anno: 43,1 Dirt: 89,5 SC2: 37,1 CB11.5: 5,65 /1,51  Truecrypt: 161 
Preis: € 160,- BF3: 71,9 Shogun: 27,8 Sky: 80,7 Paint: 14,8 x264: 31,7 
Core i5-2500K 746% 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) . 
‚Anno: 39,1 Dirt: 85,9 SC2: 38,9 CB11.5: 5,37 /1,50 Truecrypt: 141 
Preis: € 190,- BF3: 74,5 Shogun: 26,7  Sky:82,1 Paint: 15,7 x264: 28,9 
FX-8350 73,1% 
(4,00 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) A 
Anno: 27,8 Dirt: 86,5 SC2: 30,8 CB11.5:6,86/1,10 Truecrypt: 254 
Preis: € 170,- BF3: 68,5 Shogun: 23,2 Sky: 58,4 Paint: 12,0 x264: 42,8 
FX-8320 66,6 % 
(3,50 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) . 
Anno: 23,3 Dirt: 73,6 SC2: 27,6 CB11.5:6,19/ 1,05 Truecrypt: 231 
Preis: € 155,- BF3: 67,2 Shogun: 21,1 Sky: 54,5 Paint: 13,0 x264: 38,9 
FX-8150 63,6% 
(3,60 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) A 
Anno: 24,9 Dirt: 68,6 SC2: 25,7 CB11.5: 5,95 /1,02  Truecrypt: 221 
Preis: € 165,- BF3: 64,2 Shogun: 19,6 Sky: 53,3 Paint: 14,4 x264: 36,9 
FX-6300 62,0% 
(3,50 GHz, 3 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) À 
Anno: 25,1 Dirt: 75,8 SC2: 28,7 CB11.5: 4,52/1,07 Truecrypt: 170 
Preis: € 115,- BF3: 68,4 Shogun: 21,5 Sky: 58,7 Paint: 16,8 x264: 29,5 
Core i3-3220 61,1% 
(3,30 GHz, 4x 256 KiB L2, 3 MiB L3) A 
Anno: 33,2 Dirt: 81,4 SC2: 36,0 CB11.5: 3,28 / 1,37  Truecerypt: 81 
Preis: € 100,- BF3: 64,5 Shogun: 22,0 Sky: 70,0 Paint: 23,9 x264: 18,8 
Core i7-920 60,2% 


‚Anno: 28,1 Dirt: 88,0 SC2: 27,7 CB11.5:4,76/0,99 Truecrypt: 117 3 
Preis: nicht lieferbar BF3: 70,5 Shogun: 16,8 Sky: 61,1 Paint: 17,3 x264: 26,2 = 
© 
Phenomixe11oor D +- E 
(3,30 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) x 5 
‚Anno: 22,1 Dirt: 77,2 SC2: 24,5 CB11.5: 5,82 / 1,11  Truecrypt: 173 2 
Preis: nicht lieferbar BF3: 60,4 Shogun: 15,2  Sky:51,5 Paint: 17,1 x264: 32,5 fo] 
E 
Fran El >» = 
(3,10 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB 13) . S 
Anno: 23,3 Dirt: 68,2 SC2: 23,2 CB11.5: 5,05 /0,96 Truecrypt: 184 i 
Preis: € 135,- BF3: 66,7 Shogun: 18,4 Sky: 49,0 Paint: 16,8 x264: 31,4 B 
3 
in 
Core i5-760 A 2 
(2,80 Ghz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) . 5 
‚Anno: 28,1 Dirt: 82,6 SC2: 29,2 CB11.5: 3,87 /1,10  Truecrypt: 96 o 
Preis: € 180,- BF3: 69,7 Shogun: 17,3 Sky: 62,1 Paint: 21,0 x264: 22,6 3 
P 
Phnomixaosome _ =+ + T 
(3,70 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) x © 
Anno: 26,4 Dirt: 79,7 SC2: 24,8 CB11.5: 4,32/1,11  Truecrypt: 129 A 
Preis: nicht lieferbar BF3: 62,9 Shogun: 16,8 Sky: 58,3 Paint: 22,1 x264: 24,7 = 
a 
A10-5800K A : +» 7 
(3,8 GHz, 2 x 2.048 KiB L2) n U 
Anno: 22,6 Dirt: 83,8 SC2: 23,1 CB11.5:3,29/ 1,03 Truecrypt: 125 S 
Preis: € 110,- BF3: 59,3 Shogun: 19,3 Sky: 51,4 Paint: 22,3 x264: 21,5 = 
5 
m 
Athlon 11X4 740x e 5 
(3,2 GHz, 2 x 2.048 KiB L2) m 
- Anno: 20,7 Dirt: 77,3 SC2: 21,6 CB11.5: 2,79/0,94 Truecrypt: 101 pe 
Preis: € 60,- BF3: 56,2 Shogun: 16,9 Sky: 48,6 Paint: 24,9 x264: 18,2 S 
Ss 
Core2QuadQ9550 D 7: = 
(2,83 GHz, 2 x 6.144 KiB L2) g E 
Anno: 22,8 Dirt: 66,9 SC2: 22,3 CB11.5: 3,43 / 0,87  Truecrypt: 95 E 
Preis: nicht lieferbar BF3: 53,8 Shogun: 15,7 Sky:47,0 Paint: 22,4 x264: 19,5 a 
5 
Spiele: Avg-Fps (1.920 x 1.080, kein AA/AF), Cinebench R11.5: Punkte (X-/1-CPU), Paint.Net 3.36: S 
Sekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.1: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), x264 HD v4.0: Avg-Fps, & 
est #2 System: Intel P45/P55/X58/P67/X79/Z77, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (So. 775), 6/8 GiB DDR3- & 
066 (So. 1366)/1333 (So. 1155, 1156, AM3)/1600 (So. 2011)/1866 (So. FM1, AM3+), Geforce GTX 580 @ u 
900/2.300 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (Q); SMT/Turbo an Ss 
< 
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Multitaskingfähigkeiten von 9 CPUs auf dem Prüfstand 


Was Multitasking bringt 
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Singlecore-CPUs sind auf dem Markt praktisch nicht mehr existent, aktuelle Prozessoren haben min- 


destens zwei Kerne. Doch welche Vorteile haben Multicore-CPUs, wenn nicht nur gespielt wird? 


s ist noch nicht so lange her, da 

hielt vor allem Intel die Flagge 
der maximalen Taktfrequenz hoch. 
Die Pentium-IV-Modelle waren auf 
einen extrem hohen Takt ausgelegt 
und sollten gemäß Intels Vorstel- 
lung bis zu zehn GHz erreichen. 
Aber niemand hatte beim Schmie- 
den der Pläne mit dem exorbitanten 
Stromverbrauch gerechnet, den die 
Prozessoren schon bei weit nied- 
rigen Taktraten entwickeln wür- 
den. Mit dem SMT-Feature, das pro 
physisch vorhandenem Kern einen 
zweites Rechenherz simuliert, gab 
Intel schon früh die Richtung vor, 
die das Problem der hohen Takt- 
raten und des darin begründeten 
enormen Stromverbrauchs lösen 
sollte. Dennoch dauerte es noch 
bis zum Pentium D beziehungswei- 
se bis zum Athlon 64 X2, bis sich 
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Mehrkernprozessoren auf breiter 
Front durchzusetzen begannen. 
Aktuelle CPUs bieten im Vergleich 
zum Pentium 4 kaum gesteigerte 
Taktraten, aber bis zu acht logische 
Kerne. Sockel-2012-Modelle kom- 
men sogar auf bis zu zwölf logische 
Kerne pro verbauten Prozessor. 


Die Effizienz im Auge 

Der Sinn hinter diesem Paradig- 
menwechsel ist, dass es viel effi- 
zienter ist, viele Kerne mit einer 
vergleichsweise niedrigen Fre- 
quenz gleichzeitig an mehreren 
getrennten Aufgaben arbeiten zu 
lassen, anstatt dafür einen einzigen 
hochgetakteten Rechenkern zu be- 
mühen, der abwechselnd alle Auf- 
gaben bearbeitet. Das Produkt sind 
die Mehrkernprozessoren, wie wir 
sie heute kennen. 


Das simple Verteilen der Prozesse 
auf die einzelnen Kerne ist aber 
nur bedingt effektiv. Aufwendige 
Berechnungen, wie sie in Spielen 
stattfinden, schaffen es leicht, ei- 
nen einzelnen CPU-Kern voll aus- 
zulasten. Ist das Spiel nicht mehr- 
kernfähig, liegt ein großer Teil der 
potenziellen CPU-Leistung brach. 
Deshalb zogen auch die Entwickler 
rechenintensiver Software nach 
und begannen, die Berechnungen 
auch programmintern auf mehre- 
re vorhandene Kerne zu verteilen. 
Diese internen, mehr oder weniger 
autarken Programmabläufe wer- 
den wie auch normale Single-Core- 
Software als Threads bezeichnet 
und erlauben es einem Programm, 
auch mehr als einen Prozessor- 
Kern für seine Berechnungen ein- 
zuspannen. 


Probleme in der Praxis 

Was in der Theorie noch einleuch- 
tend und wie eine gute, einfach 
zu realisierende Idee klingt, weist 
in der Praxis aber einige Tücken 
auf: Nicht jeder Programmablauf 
lässt sich nach Belieben in kleine, 
nebeneinander zu erledigende 
Häppchen 
gut eignen sich Aufgaben wie das 
Encodieren eines Filmes oder das 


aufteilen. Besonders 


Rendern eines Bildes über eine 
Software wie beispielsweise 3Ds 
Max. Hier kann ohne Probleme 
ein Thread je CPU-Kern gestartet 
werden, der sein separates Frame 
oder einen Bildabschnitt rendert, 
da diese voneinander unabhängig 
sind. Ein gutes Beispiel hierzu ist 
der Cinebench, der visuell darstellt, 
welcher CPU-Kern gerade welchen 
Bildausschnitt rendert. 
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Spiele stellen dagegen fast ein 
Worst-Case-Szenario dar. Viele Be- 
rechnungen sind eng miteinander 
verknüpft und von weiteren Varia- 
blen abhängig, die teilweise selbst 
erst berechnet werden müssen. 
Das macht Spiele insgesamt schwer 
parallelisierbar. Dementsprechend 
schleppend verlief die Einführung. 
Auch heutzutage unterstützen ei- 
nige Spiele immer noch nur zwei 
CPU-Kerne, auch wenn sich eine 
deutliche Tendenz hin zur Nutzung 
von vier Kernen erkennen lässt. 
Spiele wie Crysis 3, die selbst noch 
von sechs oder acht Kernen profi- 
tieren, stellen eine Ausnahme dar. 


Die Multicore-Technologien 
Waren sich die Multicore-Konzepte 
von AMD und Intel noch sehr ähn- 
lich, haben sich inzwischen einige 
größere Unterschiede herausgebil- 
det. Intel setzt auf vollständig vor- 
handene CPUs, die zusammen auf 
einem Silizium-Die sitzen. Im Ge- 
gensatz zu den alten Core-2-Quad- 
Prozessoren, bei denen es sich 
im Prinzip um zwei Core-2-Duo- 
Prozessoren in einem Prozessorge- 
häuse handelte, sind die aktuellen 
CPUs „richtige“ 
gemeinsamem L3-Cache. Mit den 
i7-Prozessoren hat Intel auch das 


Vierkerner mit 


SMT-Feature wieder reaktiviert. In- 
tel bietet im Desktop-Segment aktu- 
ell also keine echten Achtkerner an, 
sondern Vierkern-CPUs, die acht 
logische Rechenherzen bieten. Da 
die Technologie seit dem Pentium 
4 stark verbessert wurde, bringt 
SMT bei mehrkernoptimierter Soft- 
ware einen großen Vorteil. 


AMD setzt seit dem AMD FX auf 
sogenannte Module, die ein Mittel- 
weg zwischen echtem Dualcore- 
Prozessor und Single-Core-CPU 
mit SMT darstellen. Pro Modul sind 
einige Funktionsblöcke wie die 
Integer-Einheit doppelt vorhanden, 
andere dagegen nur einmal. Ein Be- 
triebssystem erkennt für jedes Mo- 
dul zwei Rechenkerne. Da aktuelle 
FX-Prozessoren mit drei oder vier 
Modulen ausgestattet sind, werden 
sie vom Betriebssystem als Sechs- 
oder Achtkern-CPU behandelt. Die 
Lösungen von Intel und AMD wei- 
sen unterschiedliche Eigenschaf- 
ten auf. Wofür sich die unterschied- 
lichen Architekturen gut eignen 
und wie sich eine Hintergrundlast 
auf Spiele auswirkt, wollen wir nun 
untersuchen. 
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Das Testverfahren 

Um herauszufinden, wie sich un- 
terschiedliche Hintergrundlasten 
auf die (CPU-)JLeistung in Spielen 
auswirken, haben wir uns mehre- 
re Szenarien ausgedacht: Die Aus- 
gangsbasis ist ein sauberes System, 
bei dem nur der jeweilige Titel 
läuft - wir nutzen The Elder Scrolls 
5 Skyrim, welche nur zwei Kerne 
für sich beansprucht, und Crysis 3, 
welches in Abschnitten mit dich- 
tem Grasbewuchs selbst mehr als 
sechs Kerne dankend annimmt. Als 
Grafikkarte verwenden wir eine 
Geforce GTX 670 mit fixiertem 
Boost, beide Spiele testen wir in 
praxisnahen 1.920 x 1.080 Pixeln 
samt höchster Detailstufe inklusive 
Kantenglättung (8x MSAA bzw. 2Tx 
SMAA) und anisotroper Filterung. 


Als ersten Hintergrundtask starten 
wir den Steam-Download von id 
Softwares Rage, was einen CPU- 
Kern teilweise beschäftigt. In der 
zweiten Stufe verkleinern wir zu- 
sätzlich mit dem Faststone Image 
Viewer einhundert Bilder von 5.120 
x 2.880 auf 1.920 x 1.080 Pixel un- 
ter Zuhilfenahme eines Lanczos- 
Filters. In Kombination mit dem 
Steam-Download muss nun auch 
ein zweites Rechenherz arbeiten. 
In der dritten Stufe beenden wir 
Steam und den Image Viewer und 
starten den x264-HD-Benchmark 
auf zwei Kernen - diese werden 
nun vollständig ausgelastet, Zeit für 
weitere Tasks bleibt Ihnen nicht. 
Für reproduzierbarere Ergebnis- 
se pinnen wir den Benchmark an 
den hinteren beide Recheneinhei- 
ten fest - im Falle eines Prozessors 
mit SMT nutzen wir hierfür die 
„echten“ Kerne und im Falle eines 
Chips mit Piledriver-Technik die 
zwei Module. Das gleiche Verfah- 
ren wenden wir in der finalen Stufe 
an, allerdings beschäftigt der x264- 
HD-Benchmark hier vier Kerne - je 
nach CPU also alle. 


Fazit Hardware 


Was Multitasking bringt 

Wie die Messungen auf den folgenden 
Seiten zeigen, haben vierkernige CPUs 
große Vorteile gegenüber ihren zwei- 
kernigen Pendants. Logische Achtker- 
ner sind sogar sehr unempfindlich, was 
Hintergrundarbeiten betrifft. Zweiker- 
ner und schwächere Vierkerner sollten 
während des Spielens dagegen nicht 
mit Zusatzaufgaben belastet werden. 


:Œ Windows Task-Manager =r)l-e-] 


Datei Optionen Ansicht ? 
Anwendungen ] Prozesse | Dienste 


CPU-Auslastung 


Arbeitsspeicher Verwendungsverlauf des physikal. Speichers 


Verlauf der CPU-Auslastung 


Physikalischer Speicher (MB) System 

Insgesamt 4094 Handles 11707 

Im Cache 813 Threads 560 

Verfügbar 2936 Prozesse 67 

Frei 2144 Laufzeit 0:00:02:54 
Zugesichert (MB) 1173/8186 

Kernel-Speicher (MB) 

Ausgelagert 348 

Nicht ausgelagert 32 Ressourcenmonitor... | 


Prozesse: 67 CPU-Auslastung: 70% Physikalischer Speicher: 28% 


Werden zwei Kerne vollständig ausgelastet, schiebt Windows die anderen Prozesse 
auf die weniger ausgelasteten Rechenherzen. Das passiert auch mit Skyrim und x264. 


E C:\Windows\System32\cmd.exe 


`? ARERAAFALERRAFRLERRRFALE 
` COCCCCELEEEEEEECCCCLELLEEE 
x264 HD Benchmar 
by graysky 
F updated by Adrian Wong 
‘tege‘*‘“epe‘ d Dashken of Tech ARP 
‘a: ;a@‘‘e@‘.‘ ns 


v4.0 


Encode of an HD MPEG2 source 
@ 3,963 kbps; Qf = 8.18 


a Sharktooth’s 
profile 


Quality settin 
SA-Blu-ray MeGi 


` +BEEELEC 
CEL ` Hei 
‚eeeee B 


Subpixel Refinement = 6 (RDO) 
M.E. Algorithm = multi-hexagon 


.@ 
"ELLLLALLRLLLLLLLRLRRLRLRR 
lease enter the name you’d like to give the r 


For example, you might want to use your current CPU settings as the file name 
e.g. the CPÜ multiplier and FSB (like 9x333 for example): 


Der Benchmark x264 simuliert das Encoden eines Filmes in das H.264-Format. Das ist 
eine sehr rechenintensive Aufgabe, welche die Kerne voll auslastet. 


Welche Prozessoren sind für die Ausführung von 
"x264-32.exe *32” zulässig? 


| <Alle Prozessoren» 
[7] CPU "0" 
V| CPU "1" 
V| CPU "2" 
v| CPU "3" 
v| CPU "4" 
V| CPU "5" 
v| CPU "6" 
V| CPU "7" 


Über dieses Menü, zu finden im Kontextmenü eines Prozesses unter „Zugehörigkeit 
festlegen”, können Sie Programme bestimmten Prozessorkernen zuweisen. 
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High-End: Flottes Rendern 

mit vier oder mehr Kernen 

Das aktuelle High-End- wie auch 
Oberklasse-Angebot an CPUs bie- 
tet mehr als ausreichend Leistung 
für die meisten Spiele. Deshalb 
liegt der Gedanke nahe, das Sys- 
tem für lästige und langwierige 
Aufgaben zu nutzen, während man 
sich selbst am gleichen Rechner 
mit einem Spiel vergnügt. Doch 
wie wirkt sich Multitasking auf die 


Leistung eines Spiels aus? Wenn Sie 
einen FX-8350 oder einen i7-3770K 
nutzen und Skyrim zu Ihren bevor- 
zugten Spielen gehört, müssen Sie 
sich in Sachen Performance keine 
Sorgen machen, sofern Sie für das 
Spiel mindestens drei Kerne frei 
halten. Selbst eine anspruchsvolle 
Hintergrundaufgabe wie das Ko- 
dieren von Filmaufnahmen beein- 
flusst das Spiel nicht gravierend. 
Der FX-8350 zeigt sich bei jeglicher 


Hintergrundlast unbeeindruckt, 
während der i7-3770K einige Ein- 
bußen beim x264-Benchmark auf 
vier Kernen hinnehmen muss: Vier 
seiner acht Kerne sind nicht phy- 
sisch vorhanden, sondern kommen 
durch das SMT-Feature zustande. 
Im direkten Vergleich schneiden 
der vierkernige Core i5-3450 und 
der Core i7-3770K ohne SMT viel 
schlechter ab: Werden alle vier Ker- 
ne mit dem x264-Benchmark aus- 


gelastet, bricht die Leistung auf ein 
unspielbares Niveau ein. Ein ähn- 
liches Bild zeigt sich bei Crysis 3: 
Während das Spiel beim Download 
und Bilder kodieren mit allen CPUs 
noch im Grafiklimit hängt, sinken 
die Fps mit den beiden vierkerni- 
gen CPUs beim Encoden sehr stark. 
Der i7-3770K liefert eine gute Leis- 
tung, während der FX-8350 auch 
hier kaum Einbußen zeigt. Dem FX- 
8350 liegt also das Multithreading. 


Skyrim: Kaum Performanceverlust mit 8 Kernen 


Crysis 3 mit leichter Last stark grafiklimitiert 


Skyrim (1080p, sehr hohe Details, 8x MSAA, 16:1 AF) 
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Crysis 3 (1080p, Very High Details, 2Tx SMAA, 16:1 AF) 
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Bilder wandeln 


x264 HD auf 
2 Kernen 


x264 HD auf 
4 Kernen 


Steam + 


System: Z77/970-Chipsatz, 2 x 4 GByte DDR3-1600/1866, Geforce GTX 670 Bemerkungen: Den FX-8350 
bringen selbst aufwendige Hintergrundaufgaben wie etwa das Kodieren eines Films auf vier Kernen nicht aus 
der Ruhe. Er bietet eine fast konstante Leistung über alle Szenarien. 


System: 277/970-Chipsatz, 2 x 4 GByte DDR3-1600/1866, Geforce GTX 670 Bemerkungen: Bei Intel-Pro- 
zessoren ist SMT bei entsprechender Optimierung des Spiels inzwischen zu einem erheblichen Leistungsfaktor 
geworden. Das Deaktiveren von SMT lässt die Leistung extrem einbrechen. 


Min.-Fps Skyrim: Acht Kerne sehr vorteilhaft 


Min.-Fps Crysis 3: 8 Kerne sind SMT überlegen 


Core i7-3770K 


Minimale Hintergrundlast EEE 66 (Basis) 
Steam Download HH 66 (0 %) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung EEE 62 (-6 %) 
x264-Benchmark (2 Kerne) ME 51 (-23 %) 
x264-Benchmark (4 Kerne) HE 41 (-38 %) 
Core i7-3770K (SMT aus) 


Minimale Hintergrundlast EEE 65 (Basis) 
Steam Download MH 65 (0 %) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung EEE 62 (-5 %) 
x264-Benchmark (2 Kerne) EEE 54 (-17 %) 
x264-Benchmark (4 Kerne) EEE 21 (-68 %) 


FX-8350 


Minimale Hintergrundlast EEE 48 (Basis) 
Steam Download MH 49 (2 %) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung HE 12 (-13 %) 
x264-Benchmark (2 Kerne) EEE 41 (-15 %) 
x264-Benchmark (4 Kerne) EEE 37 (-23 %) 


Core i5-3470 


Minimale Hintergrundlast EEE 60 (Basis) 
Steam Download ME 58 (-3 %) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung EEE 55 (-8 %) 
x264-Benchmark (2 Kerne) EEE 49 (-18 %) 
x264-Benchmark (4 Kerne) 11,0 (-98 %) 


Core i7-3770K 


Core i7-3770K (SMT aus) 


x264-Benchmark (4 Kerne) |0 (-100 %) 


FX-8350 


Core i5-3470 


x264-Benchmark (2 Kerne) H 1 (-97 %) 
x264-Benchmark (4 Kerne) |0 (-100 %) 


Minimale Hintergrundlast EEE 36 (Basis) 
Steam-Download Mi 36 (0 %) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung EEE 35 (-3 %) 
x264-Benchmark (2 Kerne) 31 (-14. %) 
x264-Benchmark (4 Kerne) HE 24 (-33 %) 


Minimale Hintergrundlast EEE 36 (Basis) 
Steam Download MH 36 (0 %) 
Steam Download + Bildkonvertierung EEE 27 (-25 %) 
x264-Benchmark (2 Kerne) EEE 13 (-64 %) 


Minimale Hintergrundlast EEE 35 (Basis) 
Steam Download E35 (0 %) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung EEE 35 (0 %) 
x264-Benchmark (2 Kerne) 34 (-3 %) 
x264-Benchmark (4 Kerne) ME 32 (-9 %) 


Minimale Hintergrundlast EEE 37 (Basis) 
Steam Download ME 35 (-5 %) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung Er 33 (-11 %) 


Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Z77/970-Chipsatz, 2 x 4 GByte DDR3-1600/1866, Geforce GTX 670 
Bemerkungen: Wenn Sie nur einen Vierkerner nutzen, bricht die Spieleleistung mit dem 
x264-Benchmark auf allen Kernen extrem ein. 


System: 277/970-Chipsatz, 2 x 4 GByte DDR3-1600/1866, Geforce GTX 670 
Bemerkungen: Da Crysis auch mit mehr als vier Kernen etwas anzufangen weiß, schlägt 
eine hohe Prozessor-Auslastung auf allen Kernen stark auf die Spieleleistung durch. 


Min-Fps 
» Besser 


Min-Fps 
» Besser 
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Paralleles Arbeiten 

mit der Mittelklasse 

Die Mittelklasse bietet eine höhe- 
re Pro-Core-Leistung, aber nicht 
zwingend mehr Rechenkerne als 
Low-End-CPUs. Während die Pro- 
zessoren von AMD sechs Kerne 
beziehungsweise drei Module mit 
je zwei logischen Kernen bieten, 
muss Intels Mittelklasse-Prozessor 
mit zwei Kernen und ohne SMT 
auskommen. Dieser Unterschied 
zwischen den Prozessoren tritt 
sehr deutlich zutage. 


Bei Skyrim zeigt sich bei den 


AMD-Sechskernern eine relativ 


flache Kurve. Erst nachdem vier 
der sechs Rechenherzen mit dem 
x264-Benchmark belastet werden, 
schlägt sich das auf die Perfor- 
mance von Skyrim nieder: Win- 
dows lagert andere Prozesse auf 
die beiden durch das Spiel weniger 
belasteten Kerne aus. Aber auch 
dann bleiben die Fps in einem 
spielbaren Bereich. Anders sieht 
die Situation beim Intel-Prozessor 
aus: Dieser startet aufgrund sei- 
ner hohen Pro-Kern-Leistung weit 
über den AMD-Prozessoren, legt 
aber im Verlauf der Laststeigerung 
einen Performance-Einbruch hin, 
den man am besten als freien Fall 


beschreiben könnte. Bereits bei 
leichter Hintergrundlast in Form 
eines Downloads mit gleichzeiti- 
ger Bilderkodierung liegt der Intel 
nur noch auf dem Niveau der AMD- 
Prozessoren. Bei noch anspruchs- 
volleren Berechnungen bricht die 
Performance komplett ein. 


Crysis 3 profitiert als Spiel mit 
moderner Engine von den Kernen 
aktueller CPUs, selbst Octacores 
bringen noch einen Leistungsbo- 
nus von bis zu zehn Prozent. In den 
Messungen äußert sich das so, dass 
sich Crysis 3 mit einer Sechskern- 
CPU und einer Geforce GTX 670 


im Grafiklimit befindet. Erst nach- 
dem die Hintergrundlast auf ein 
hohes Niveau ansteigt, bricht die 
Leistung ein. Läuft x264 auf zwei 
oder mehr Kernen, sinken die Fps 
schnell auf unspielbare Werte. Der 
FX-6300, der selbst mit dem x264- 
Benchmark auf zwei Kernen noch 
ausreichende Fps-Raten produ- 
ziert, ist aufgrund architekturbe- 
dingter Vorteile des Moduldesigns 


unempfindlicher als der X6-1100T. 


Insgesamt zeigt sich bei dieser Mes- 
sung deutlich, dass das Zeitalter der 
Dualcore-CPUs im Gaming-Bereich 
langsam, aber sicher zu Ende geht. 


Skyrim: Dualcore-Leistung bricht schnell ein 


Crysis 3: Sechskerner hängen im Grafiklimit 
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Skyrim (1080p, sehr hohe Details, 8x MSAA, 16:1 AF) 
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Minimale Steam- Steam + x264 HD auf x264 HD auf 
Hintergrundlast Download Bilder wandeln 2 Kernen 4 Kernen 


Crysis 3 (1080p, Very High Details, 2Tx SMAA, 16:1 AF) 
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System: 277/970-Chipsatz, 2 x 4 GByte DDR3-1600/1866, Geforce GTX 670 Bemerkungen: Der Core 
13-3220 profitiert von seiner hohen Pro-Core-Geschwindigkeit. Kommen zum Spiel noch weitere Berechnungen 
dazu, verliert er schnell an Performance. Die AMD-Prozessoren bieten eine nahezu konstante Geschwindigkeit. 


System: 277/970-Chipsatz, 2 x 4 GByte DDR3-1600/1866, Geforce GTX 670 Bemerkungen: Aufgrund 
der guten Kernskalierbarkeit der Cry-Engine 3 zieht das Spiel einen großen Vorteil aus den sechs Kernen der 
AMD-Prozessoren. Das Spiel wird aber von der Grafikkarte auf rund 42 Fps limitiert. 


Dual-Core und Skyrim : Min.-Fps brechen ein 


Crysis 3: Min.-Fps der 6-Kerner deutlich höher 


Core i3-3220 


Minimale Hintergrundlast EEE 60 (Basis) 
Steam-Dowunload 48 (-20 %) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung EEE 40 (-33 %) 
x264-Benchmark (2 Kerne) EEE 22 (+-63 %) 
x264-Benchmark (4 Kerne) |0 (-100 %) 
FX-6300 


Minimale Hintergrundlast EEE 37 (Basis) 
Steam-Download MÜHE 41 (11%) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung EEE 34 (-8 %) 
x264-Benchmark (2 Kerne) EEE 29 (-22 %) 
x264-Benchmark (4 Kerne) EEE 15 (-59 %) 
Phenom II X6 1100T 


Minimale Hintergrundlast EEE 34 (Basis) 
Steam-Download 34 (0%) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung EEE 34 (0 %) 
x264-Benchmark (2 Kerne) EEE 28 (-18 %) 
x264-Benchmark (4 Kerne) EEE 8 (-76 %) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Core i3-3220 


Minimale Hintergrundlast 30 (Basis) 
Steam-Download HH 24 (-20 %) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung EEE 19 (-37 %) 
x264-Benchmark (2 Kerne) IE 4 (-87 %) 
x264-Benchmark (4 Kerne) |0 (-100 %) 
FX-6300 


Minimale Hintergrundlast EEE 35 (Basis) 
Steam-Download HE 34 (-3 %) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung EEE 33 (-6 %) 
x264-Benchmark (2 Kerne) EEE 27 (-23 %) 
x264-Benchmark (4 Kerne) EEE 12 (-66 %) 
Phenom II X6 1100T 


Minimale Hintergrundlast EEE 34 (Basis) 
Steam-Download HE 34 (0 %) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung HE 34 (0 %) 
x264-Benchmark (2 Kerne) EEE 28 (-18 %) 
x264-Benchmark (4 Kerne) EEE 8 (-76 %) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: 277/970-Chipsatz, 2 x 4 GByte DDR3-1600/1866, Geforce GTX 670 
Bemerkungen: Falls Sie nur einen Dualcore-Prozessor nutzen, brechen die Minimum-Fps 
selbst bei geringer Last schnell und stark ein. 


Min-Fps 
» Besser 


System: 277/970-Chipsatz, 2 x 4 GByte DDR3-1600/1866, Geforce GTX 670 
Bemerkungen: Ein Sechskerner garantiert auch bei recht hoher Hintergrundlast konstan- 
te Min-Fps. Erst mit dem x264-Benchmark auf vier Kernen brechen die Fps stark ein. 


Min-Fps 
» Besser 
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Multitasking mit 
langsamen Prozessoren 

Vier Kerne gehören schon seit ei- 
nigen Jahren zum guten Ton. Auch 
aktuelle Prozessoren haben nur in 
Ausnahmefällen mehr (physisch 
vorhandene) Rechenherzen. Des- 
halb liegt die Vermutung nahe, 
dass vierkernige Prozessoren, auch 
wenn sie etwas langsamer rechnen, 
ihren schnelleren Pendants im Be- 
reich Multitasking nicht nennens- 
wert unterlegen sein sollten. Ob 
das zutrifft, wollen wir überprüfen. 


Für die Messungen haben wir uns 


drei schwächere, beliebte Pro- 


zessoren ausgewählt, die wir mit 
Skyrim und Crysis 3 überprüfen. 
Die Messungen decken fünf Sze- 
narien ab, die Steam-Downloads 
im Hintergrund, Batchkodierung 
von Bildern sowie das Enkodieren 
von Videos auf zwei oder vier Ker- 
nen - simuliert durch den x264- 
Benchmark - beinhalten. Natürlich 
messen wir auch die Standard-Situ- 
ation, bei der der Rechner nur zum 
Spielen ohne besondere Hinter- 
grunddienste genutzt wird. 


Spielen Sie ohne eine Hintergrund- 
last, schaffen es alle Prozessoren, 
sowohl in Crysis 3 wie auch in Sky- 


rim gerade noch akzeptable Fps-Ra- 
ten zu erzeugen. Überraschend ist 
jedoch, wie stark sich ein simpler 
Download auswirkt, der mit Steam 
im Hintergrund durchgeführt wird. 
Die durchschnittlichen Frameraten 
brechen dabei um bis zu 25 Prozent 
ein. Kommt die Stapelverarbeitung 
von Bildern dazu, sinkt die Fps- 
Rate im Vergleich zum Szenario 
ohne Hintergrundlast um etwa 30 
Prozent. Damit rutschen bei Crysis 
3 alle drei Prozessoren endgültig 
unter die Spielbarkeitsgrenze. Ein 
anderes Bild zeigt sich bei Skyrim. 
Zwar gibt es mit der zunehmen- 


den Hintergrundlast merkliche 


Einbrüche, unspielbar wird das 
Rollenspiel aber erst dann, wenn 
vier Kerne belastet werden - was 
bei diesen Prozessoren also allen 
CPU-Kernen entspricht. Der Grund 
dafür liegt darin, dass die Grafik- 
Engine von Skyrim nur zwei Kerne 
unterstützt. Die restlichen Rechen- 
herzen liegen brach beziehungs- 
weise stehen anderen Programmen 
quasi voll und ganz zur Verfügung. 
Minimale Einflüsse auf die Fps des 
Spiels gibt es bereits bei geringer 
Hintergrundlast. Gravierend wird 
der Fps-Verlust aber erst, sobald 
das Spiel keine zwei Rechenherzen 


(rs/ms) 


mehr nutzen kann. 


Für Skyrim reichen schon zwei Kerne 


Crysis 3: Geringe Last hat einen großen Effekt 
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Skyrim (1080p, sehr hohe Details, 8x MSAA, 16:1 AF) 


40 


Crysis 3 (1080p, Very High Details, 2Tx SMAA, 16:1 AF) 
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Minimale Steam- Steam + x264 HD auf x264 HD auf 
Hintergrundlast Download Bilder wandeln 2 Kernen 4 Kernen 


System: P45-Chipsatz, 2 x 4 GiByte DDR2-1066/A85X, 2 x 4 GiByte DDR3-1866/970-Chipsatz, 2 x 4GiByte 
DDR3-1866 bzw. 1333 Bemerkungen: Da die Game-Engine von Skyrim nur zwei Kerne effektiv unterstützt, 
ist ein gehöriges Maß an Hintergrundaktivität nötig, um das Spiel merklich zu bremsen. 


System: P45-Chipsatz, 2 x 4 GiByte DDR2-1066/A85X, 2 x 4 GiByte DDR3-1866/970-Chipsatz, 2 x 4GiByte 
DDR3-1866 bzw. 1333 Bemerkungen: Bereits geringe Hintergrundlasten wie etwa das Downloaden eines 
Spiels zeigen relativ große Auswirkungen auf die Rendergesschwindigkeit. 


Skyrim: Niedrige Min.-Fps mit x264-Benchmark 


Crysis 3: Durchgehend niedrige Min.-Fps 


Core 2 Quad Q9550 


Minimale Hintergrundlast 34 (Basis) 
Steam-Download MH 33 (-3 %) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung EEE 28 (-18 %) 
x264-Benchmark (2 Kerne) HE 27 (-21 %) 
x264-Benchmark (4 Kerne) |0,0 (-100 %) 
Athlon Il X4 740X 


Minimale Hintergrundlast EEE 28 (Basis) 
Steam-Download HE 28 (0 %) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung EEE 28 (0 %) 
x264-Benchmark (2 Kerne) EEE 23 (-18 %) 
x264-Benchmark (4 Kerne) |0 (-100 %) 
Phenom II X4 955 BE 


Minimale Hintergrundlast EEE 44 (Basis) 
Steam-Download 39 (-11 %) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung EEE 38 (-14 %) 
x264-Benchmark (2 Kerne) EEE 36 (-18 %) 
x264-Benchmark (4 Kerne) M 2 (-95 %) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Core 2 Quad 09550 


Minimale Hintergrundlast EEE 17 (Basis) 
Steam-Download Hr 16 (-6 %) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung EEE 14 (-18 %) 
x264-Benchmark (2 Kerne) EEE 5 (-71 %) 
x264-Benchmark (4 Kerne) |0 (-100 %) 
Athlon Il X4 740X 


Minimale Hintergrundlast HE 21 (Basis) 
Steam-Download 17 (-19 %) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung EEE 12 (-43 %) 
x264-Benchmark (2 Kerne) EEE 4 (-81 %) 
x264-Benchmark (4 Kerne) |0 (-100 %) 
Phenom II X4 955 BE 


Minimale Hintergrundlast EEE 27 (Basis) 
Steam-Download E24 (-11 %) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung EEE 21,0 (-22 %) 
x264-Benchmark (2 Kerne) EEE 10 (-63 %) 
x264-Benchmark (4 Kerne) |0 (-100 %) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: P45-Chipsatz, 2 x 4 GiByte DDR2-1066/A85X, 2 x 4 GiByte DDR3-1866/970- 
Chipsatz, 2 x AGiByte DDR3-1866 bzw. 1333/Geforce GTX 670 Bemerkungen: Skyrim 
verkraftet Hintergrundlast gut. Auf Filmkodierungen sollten Sie verzichten. 


Min-Fps 
» Besser 


System: P45-Chipsatz, 2 x 4 GiByte DDR2-1066/A85X, 2 x 4 GiByte DDR3-1866/970- 
Chipsatz, 2 x AGiByte DDR3-1866 bzw. 1333/Geforce GTX 670 Bemerkungen: Mit 
einem älteren Prozessor sollten Sie auf Hintergrundarbeiten verzichten. 


Min-Fps 
» Besser 
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PROZESSOREN | Preview Haswell 


Integrierte Regler, EDRAM und mehr 


Auf der Zielgeraden 


Auf dem IDF in Peking gab Intel neue Informationen zur Haswell-Generation bekannt, die bisher nur 


in der Gerüchteküche köchelten - beispielsweise integrierte Spannungsregler und Embedded-DRAM. 


nsere letzte Vorschau zu „Has- 

well“ in der PCGH-Ausgabe 
12/2012 basierte unter anderem 
auf den Informationen, welche wir 
im Herbst auf dem IDF (Intel De- 
veloper Forum) in San Francisco 
erfuhren. Die zweite Veranstaltung 
dieser Art findet seit vielen Jahren 
immer im April in Beijing, also in 
Peking, statt. Nur wenige Wochen 
vor dem Start der „Haswell“-Gene- 
ration, welcher am 02. Juni erfol- 
gen soll, sprach Intel über bisher 
unter Verschluss gehaltene Details 
wie die integrierten Spannungsreg- 
ler, den Embedded-DRAM und die 
neuen Overclocking-Fähigkeiten. 
Weitere Informationen wie verlö- 
tete Desktop-Prozessoren oder das 
behobene USB-3.0-Problem sicker- 
ten im Umfeld der Veranstaltung 
ebenfalls durch. 
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Der Launch-Ablauf 

Wenn im Juni der Startschuss für 
„Haswell“ fällt, erscheinen längst 
nicht alle Prozessoren, welche auf 
der neuen Architektur basieren: Zu 
Beginn wird Intel nur die Vierker- 
ner für das Desktop- sowie das mo- 
bile Segment veröffentlichen. 


Weiterhin schickt der Hersteller 
die mit einem U-Präfix versehenen 
ULT-Chips (Ultra Light & Thin) ins 
Rennen, welche für den Einsatz in 
der dritten Ultrabook-Generation 
gedacht sind. Die regulären Zwei- 
kerner für Desktop und Mobile (37 
Watt TDP) folgen unserem aktuel- 
len Stand zufolge erst im Herbst. 


Interessant ist hierbei, dass der in 
der letzten Ausgabe noch als Ge- 
rücht gehandelte USB-3.0-Fehler 


des „Lynx Point‘“-PCH (Platform 
Controller Hub) mittlerweile indi- 
rekt von Intel bestätigt wurde. An- 
fang April gab der Hersteller in ei- 
ner „Product Change Notification“ 
bekannt, dass der PCH in einer C2- 
Revision neu aufgelegt wird. Die 
einzige Änderung gegenüber dem 
C1-Stepping besteht aus der Be- 
hebung der USB-3.0-Probleme des 
PCHs im S3-Schlafzustand. 


Bis Mitte Juli sollen die fehlerbe- 
reinigten Luchse in den Handel 
gelangen - was im Umkehrschluss 
bedeutet, dass es zum Start von 
„Haswell“ nur sehr wenige Syste- 
me geben dürfte, in denen „Lynx 
Point“-PCHs im C2-Stepping_ ste- 
cken. Egal welche Revision, die 
Luchse werden als 8er-Serie in den 
Handel kommen, beispielsweise ist 


der Z87 der Nachfolger des Z77. 
Wie schon in der PCGH-Ausgabe 
12/2012 ausgeführt, bietet der 
Z87 je sechs SATA-6GB/s- sowie 
USB-3.0-Ports. Im Desktop-Bereich 
steht zudem mit dem Sockel 1150 
für „Haswell“ ein neuer Unterbau 
bereit. 


Integrierte Regler (IVR) 

Längere Zeit wurde spekuliert, 
warum Intel wegen nur fünf Pins 
Unterschied einen frischen Sockel 
einführt. Die Antwort hierauf lau- 
tet integrierte Spannungsregler 
(„Integrated Voltage Regulator“, 
kurz IVR). Bei bisherigen Main- 
board-Generationen mussten die 
Wandler rund um den CPU-Sockel 
aus der 12-Volt-Schiene diverse 
Spannungen generieren und an 
den Prozessor weitergeben, bei 
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Bild: MEV, Intel 


Haswell: Die integrierten Grafikeinheiten 


Modell Codename Execution Units Embedded-DRAM Einsatzzweck 

HD Graphics 5200 GT3e 40 Vorhanden Desktop, Notebooks 
HD Graphics 5100 GT3 40 Nicht vorhanden Ultrabooks (ULT) 
HD Graphics 5000 GT3 40 Nicht vorhanden Ultrabooks (ULT) 
HD Graphics 4600 GT2 20 Nicht vorhanden Desktop, Notebooks 
HD Graphics 4400 GT2 20 Nicht vorhanden Ultrabooks (ULT) 
HD Graphics 4200 GT2 20 Nicht vorhanden Ultrabooks (ULT) 
Der EDRAM wird nicht bei den ULTs verwendet, hier sitzt stattdessen der Platform Controller Hub auf dem Träger 


vereinfacht 
sich die Wandlergestaltung dras- 
tisch. Wie das Schaubild auf der 
nächsten Seite verdeutlicht, sind 
nunmehr nur noch zwei Ein- 


„Haswell“-Platinen 


gangsspannungen nötig, nämlich 
die V-DDQ für den integrierten 
Speicher-Controller des Prozes- 
sors und die V-CCIN, welche die 
restlichen Chipteile wie die Gra- 
fikeinheit versorgt. 


Ob die integrierten Wandler ne- 
ben der CPU auf dem Träger sit- 
zen oder tatsächlich im Die, woll- 
te Intel bis Redaktionsschluss 
nicht verraten - die derzeitige 
Informationslage spricht für die 
On-Die-Lösung. Für die Main- 
board-Hersteller und den End- 
kunden ist dies ohnehin kaum 
von Belang, entscheidend ist, 
welche Vor- sowie Nachteile die 
IVR bieten. 


Auf der einen Seite sei hier die 
vereinfachte Spannungsversor- 
gung auf der Hauptplatine ge- 
nannt, welche günstigere sowie 
kompaktere Boards - und höhere 
Margen für die Hersteller - er- 
laubt. Die Leistungsaufnahme 
und die Wärmeabgabe des Pro- 
zessors steigen zwar durch die 
integrierten Regler, durch die 


Nähe zu den Chipbauteilen kön- 
nen Spannungen aber feiner ge- 
steuert werden. Dadurch sowie 
durch den Wegfall zusätzlicher 
Wandler auf der Platine sinkt 
jedoch der Stromverbrauch der 
kompletten Plattform, vor allem 
bei Teillast auf allen Chipteilen. 


Der Nachteil sind seitens Intel li- 
mitierte Spannungen, so gab ein 
Insider uns gegenüber die harten 
Worte „Übertakter werden Has- 
well hassen“ zu Protokoll. Hinter- 
grund ist die auf 2,0 Volt begrenz- 
te CPU-Spannung, die zumindest 
für Extrem-Übertakter zu wenig 
ist. Aktuelle 22-Nanometer-Chips 
wie der Core i7-3770K kommen 
unter Last nicht über 1,20 Volt 
und selbst mit einer Wasserküh- 
lung sind mehr als 1,40 Volt zum 
Übertakten nicht sinnvoll. Auf 
dem Peking-IDF ließ Intel den 
OC-Profi „HiCookie“ live einen 
„Haswell“-Chip übertakten und 
bat ihn danach um Tipps. Als 
Obergrenze benannte „HiCoo- 
kie“ 2,0 Volt V-Core, was wunder- 
bar zur Aussage von Intel passt - 
uns liegen jedoch Informationen 
vor, dass die V-Core durchaus 
höher sein kann, wofür auch die 
maximale V-CCIN von 3,04 Volt 
spricht. Die DDR3-Spannung 


wird wie erwähnt vom Main- 
board gesteuert, hier sind wei- 
terhin mehr als 1,65 Volt möglich 
- was aber nur bei Speicherfre- 
quenzen von über 1,4 GHz not- 
wendig ist. 


Overclocking erweitert 
Ungeachtet der integrierten 
Regler bietet Intel Übertaktern 
mit der „Haswell“-Generation 
deutlich mehr als noch mit „Ivy 
Bridge“, da der Hersteller eini- 
ge Ideen von „Sandy Bridge EP“ 
(Sockel 2011) übernimmt - die 
prinzipiellen Limitierungen aber 
bleiben bestehen. 


Der offiziell höchste Spei- 
cherteiler erlaubt nunmehr 
DDR3-2933 statt DDR3-2667, 
allerdings bieten schon aktuel- 
le „Ivy Bridge“-Platinen bis zu 
DDR3-3200. Für die Modelle mit 
K-Präfix erhöht Intel den maxi- 
malen CPU-Multiplikator samt 
dem angeschlossenen Ringbus 
von 63 auf 80, der höchste Mul- 
tiplikator der Grafikeinheit stag- 
niert bei 60. Die Übertaktbarkeit 
des Referenztaktes (Baseclock, 
kurz BCLK) ist wie gehabt kaum 
gegeben, mehr als sechs oder 
sieben Prozent sind nicht mög- 
lich. Die Ähnlichkeit zum Sockel 


Adaptive Volumetric Shadow Maps in Grid 2 


Race Driver Grid 2 bietet AVSMs, um beispielsweise Schatten auf Rauch zu ermöglichen. Codemasters und Intel sprechen 
über diese Technik zwar nur im Zusammenhang mit der HD Graphics, AVSMs sind aber auf jeder DX11-Grafikkarte möglich. 


Ohne Adaptive Volumetric Shadow Maps 


Mit Adaptive Volumetric Shadow Maps 
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Ein nenotee Ist nicht "einfach nur zusammengebaut”| 
Perfekte Abstimmung dank über 10 Jahren Erfahrung 


dr A Du” DEAN d 

@ Vielfach von Fachpresse ausgezeichnet 
@ individuell leise Abstimmung 

@ Leise Grafikkartenkühler erhältlich 

@ Schalldämmung verfügbar 

@ Opt. flüsterleise SuperSilent Variante 


Nenotec 
ISpeedine Rocket Supersilent hy B. 


Hardware 


Preis/Leistung 


Nenotec Speedline 
Rocket Intel Core 2 


Er) 

@ Testsieger, enorm leise Abstimmung 
@ Komplett wassergekühlt (CPU & VGA) 
@ Edle Optik (CNE gef. Einbaublende) 
@ Opt. zwei Radiatoren (420 & 280mm) 
@ Komponenten höchster Güte 
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Integrierte Regler für Haswell 


Der „Integrated Voltage Regulator” (IVR) erlaubt dank vereinfachter 
Wandler günstigere Mainboards, schränkt aber Extrem-Übertakter ein. 


Integrierte Wandler (IVR) 


2011 sind die Teiler, welche 125 
oder 167 statt 100 MHz erlauben 
- höchstwahrscheinlich ist diese 
Option künstlich auf den Z87/Z85 
beschränkt und zudem gestatten 
vermutlich nur K-Modelle die höhe- 
ren BCLK-Teiler. Obendrein wird 
Intel unseren Informationen zufol- 
ge einen Dualcore als K-Version mit 
niedrigem Takt veröffentlichen, 
der Chip erhält das Präfix wegen 
des BLKC-Overclockings. 


Verlöteter Desktop 

Neben den regulären Sockel- 
1150-Haswells plant Intel für den 
OEM-Sektor zusätzlich die R-Model- 
le mit 65 Watt TDP, welche im BGA- 
Verfahren (Ball Grid Array) verlötet 
werden. Gegenüber den normalen 
Chips ist der L3-Cache beschnitten, 
dafür ist die HD Graphics 5200 
alias GT3 samt EDRAM verbaut 
(40 statt 20 Ausführungseinheiten 
gegenüber der EDRAM-losen HD 
Graphics 4600). Der bis zu 128 
MiByte große „Embedded Dyna- 
mic Random Access Memory“ sitzt 
neben dem eigentlichen Prozessor 
auf dem Träger und wird laut Intel 
an den Ringbus angeschlossen. Der 


EDRAM ist somit bei einem Ring- 
Takt von gut drei GHz mit über 100 
GB/s angebunden, was eine sehr 
hohe Datentransfer-Rate darstellt. 


Im Vergleich zur Leistung der HD 
Graphics 4600, welche die HD 
4000 von „Ivy Bridge“ laut Bench- 
marks der Kollegen von Tom’s 
Hardware um 20 Prozent überholt, 
könnte die HD Graphics 5200 diese 
Performance mehr als verdoppeln 
und damit recht nahe an AMDs 
integrierte Radeon HD 7660D he- 
rankommen. Allerdings wird die- 
se bald durch die etwa 15 Prozent 
flottere Radeon HD 8670D des A10- 
6800K ersetzt, womit Intel wieder 
ins Hintertreffen geraten dürfte. 
Interessanter ist ohnehin, wie sich 
die HD Graphics 5200 im mobi- 
len Segment gegen die HD 8650G 
schlägt - wahrscheinlich ein knap- 
pes Rennen, abhängig von den Fre- 
quenzen der HD Graphics. 


Instant Access & Pixel Sync 

Mit „Haswell“ führt Intel zwei Tech- 
niken ein, welche die APU-Kon- 
kurrenz bereits seit Anfang 2011 
bietet: „Instant Access“ oder DRA, 


Core i7-4770K: Single- und Multithread * 


Nur noch zwei statt bisher sechs Spannungen 


Lame, „Terminator 2” in AAC konvertieren (Singlethread) 


Die Wandler auf dem Mainboard selbst müssen die 12 Volt nur noch in zwei 
Spannungen transferieren — die V-DDQ (1a) ist für den Speicher-Controller 
verantwortlich. Die zweite Hauptspannung ist die V-CCIN (1b), welche an 

die integrierten Wandler weitergegeben und dort aufgeteilt wird — die an die 
IVR angekoppelten Spannungen musste bisher das Mainboard erzeugen. Die 
V-Core (2), die V-Ring (3), die V-GT (4), die V-IO (5) und die V-SA (6) sind für 
die CPU-Kerne und den L3-Cache, den Ringbus, die Grafikeinheit, I/O-Bereiche 
wie PCI-Express oder DMI sowie den System-Agent (früher Uncore) verant- 
wortlich. Die V-Core kann ohne besondere Eingriffe oder Boards nur auf bis zu 
2,0 Volt angehoben werden, was Extrem-Übertakter stören dürfte. 


Core i7-4770K (3,5 GHz) 86 
Core i7-3770K (3,5 GHz) 89 (Basis) 
Core i7-2700K (3,5 GHz) En 91 


Visual Studio 10, Google Chrome kompilieren (Multithread) 


Core i7-4770K (3,5 GHz) 1.176 

Core i7-3770K (3,5 GHz) En 1.355 (Basis) 

Core i7-2700K (3,5 GHz) 1.389 
System: Messungen von Tom's Hardware mit einem Engineering Sample; 277/287,2 x 4 


DDR3-1600, Turbo aus; Win7 x64 SP1 Bemerkungen: Bei gleicher Frequenz und Spei- 
chertakt legt Haswell nur wenig zu, die vierte Integer-ALU lohnt sich bei Multithreading. 


* Quelle: www.tomshardware.de/core-i7-4770k-haswell-performance-Vorschau,testberichte-241235.htm 


Intel-Haswell: Verlötete Prozessoren auch im Desktop-Markt 


Sekunden 
<d Besser 


Schaubild basiert auf einer Intel-Folie vom IDF in Peking 


Modell Kerne Basistakt Turbotakt L3-Cache Speicher Grafikeinheit iGPU-Takt TDP 
Core 17-4770K 4 + SMT 3,5 GHz bis zu 3,9 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs) bis zu 1,25 GHz 84 Wa 
Core i7-4770 4 + SMT 3,4 GHz bis zu 3,9 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs) bis zu 1,20 GHz 84 Wa 
Core i7-4770S 4 + SMT 3,1 GHz bis zu 3,9 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs) bis zu 1,20 GHz 65 Wa 
Core I7-4770T 4 + SMT 2,5 GHz bis zu 3,7 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs) bis zu 1,20 GHz 45 Wa 
Core i5-4670 4 3,4 GHz bis zu 3,8 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs) bis zu 1,20 GHz 84 Wa 
Core i5-4670S 4 3,1 GHz bis zu 3,8 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs) bis zu 1,20 GHz 65 Wa 
Core i5-4670F 4 | bis zu 3,7 GHz 4 MiByte DR3 | HD 5200 (40 EU bis zu 1,30 GHz | 65 Wat 

Core i5-4570 |4 3,2 GHz bis zu 3,6 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs) bis zu 1,15 GHz |84 Wa 
Core 15-45705 4 2,9 GHz bis zu 3,6 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs) bis zu 1,15 GHz 65 Wa 

| Core i5-4570R | 2,7 GHz bis zu 3,2 GHz MiByt DDR | HD 5200 (40 EUs), EDRAM | bis zu 1,15 GHz |65 Wat 
Die R-Modelle passen nicht in den Sockel 1150, sondern werden per BGA-Verfahren verlötet. Dafür bieten sie die HD Graphics 5200 (GT3) samt EDRAM und nur 65 Watt TDP. 
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also „Direct Ressource Access“, ent- 
spricht in etwa AMDs Zero Copy: 
Die CPU kann Daten in den virtu- 
ellen Adressraum der GPU schrei- 
ben oder daraus lesen, statt diese 
erst aufwendig zu kopieren - die 
Leistung steigt und der Stromver- 
brauch sinkt. DRA funktioniert 
auch beim Embedded-DRAM. 


„Pixel Sync“ wiederum ist Intels 
Implementierung von „Order In- 
dependent Transparency“ oder 
OIT, bei welcher die GPU (teil-) 
transparente Geometrie in beliebi- 
ger Reihenfolge rendert und diese 
dennoch perspektivisch korrekt 
dargestellt wird - AMD bietet dies 
seit der DX11-Radeon HD 5870 
von Herbst 2009. Die Kombinati- 
on aus DRA und OIT erlaubt Intel 
beispielsweise sogenannte „Adapti- 
ve Volumetric Shadow Maps“, also 
überlappende Schatten auf volume- 
trischen Partikeln wie Rauch. 


DRA und OIT finden etwa in Race 
Driver Grid 2 sowie in Rome 2 To- 
tal War Verwendung, welche Code- 
masters respektive Creative Assem- 


bly in Zusammenarbeit mit Intel 
für die „Haswell“-Grafikeinheiten 
optimiert haben - das Rennspiel 
zeigt daher auch viele Intel-Banner. 


Performance-Ausblick 

Der Vorab-Test von Tom’s Hard- 
ware mit einem 4770K-ES (Engi- 
neering Sample) zeigt pro Takt 
leichte _CPU-Leistungszuwächse, 
welche bei Multithreading dank 
der vierten Integer-ALU pro Kern 
etwas besser ausfallen - Intel kon- 
zentriert sich mehr auf die integ- 
rierte Grafikeinheit und den lukra- 


(ms) 


tiven Ultrabook-Bereich. 


Haswell vor dem Start 

Die CPU-seitige Performance sowie 
die Effizienz steigen nur wenig an, die 
integrierte Grafik legt — vor allem als 
GT3 samt flottem EDRAM - kräftig zu 
und bietet neue Funktionen. Im Endef- 
fekt ist Haswell in der aktuellen Form 
ein klar für das mobile Segment aus- 
gelegter Chip, der für den Deskop-Be- 
reich auf Steroide gesetzt wurde. 


TES 5 Skyrim, 1.920 x 1.080, niedrige Details, kein AA/AF 


HD Graphics 4600 (Haswell) EEE 37,6 
HD Graphics 4000 (Ivy Bridge) 31,1 (Basis) 
HD Graphics 3000 (Sandy Bridge) EEE 22,1 


System: Messungen von Tom’s Hardware mit einem Engineering Sample; 277/287, 2 x 4 
DDR3-1600, Turbo an; Win7 x64 SP1 Bemerkungen: Die HD 4600 (20 EUs) ist messbar 
flotter als die HD 4000 (16 EUs) und gut zwei Drittel schneller als die HD 3000 (12 EUs). 


Fps 
» Besser 


* Quelle: www.tomshardware.de/core-i7-4770k-haswell-performance-Vorschau,testberichte-241235.htm 


T 2 


Order Independent Transparency (OIT) gibt es seit 2010, etwa AMDs „Mecha"-Tech- 


demo. Mit OIT ist eine korrekte Darstellung von teiltransparenter Geometrie möglich. 


LUNG 


Aquacomputer 
kryographics 
GTX TITAN 
glass edition 


Pb DOSEER 
-WATE 


Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 


cJJL 


HEATKILLER® 
GPU-X? GTX TITAN 
LT und "Hole Edition 


main EN 


Alphacool Schlauch 
AlphaTube HF 13/10 (3/8"1D) 


erhältlich in : 


Klar 

UV Blau 

UV Grün 

UV Rot 

UV Schwarz 

UV Blau transparent 


A OEUR 


www.aquatuning.com 


Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 
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Wärmeleitmitteli im Vergleich 


Hitzeschutz für CPUs 


Auch wenn die Gründe unterschiedlich sind, danken es Ihnen sowohl Ihre Haut in der Sonne als auch 


Ihre CPU im Betrieb, wenn sie gut eingecremt sind. 


ereits jedes Kind lernt, sich 
Bi dem Sonnenbaden ein- 
zucremen. Damit schützt es die 
Haut vor dem Überhitzen in Form 
eines Sonnenbrands. Ähnlich ver- 
hält es sich bei der CPU und dem 
Wärmeleitmittel. Die Substanz, die 
meist in Form einer Paste vorliegt, 
schützt die CPU natürlich nicht vor 
UV-Strahlen, sondern dient dazu, 
die Luft aus den Unebenheiten 
zwischen Headspreader und der 
Bodenplatte des CPU-Kühlers zu 
verdrängen. Luft ist nämlich ein 
hervorragender Wärme-Isolator. 
Diese Eigenschaft ist in diversen 
Bereichen ein Vorteil, im Bezug 
auf die CPU jedoch ein gewichti- 
ger Nachteil. Auch wenn aktuelle 
Prozessoren nicht ohne Wärme- 
leitpaste eingesetzt werden, kann 
der Austausch des Kontaktmittels 
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durch ein besseres durchaus eine 
um einige Grad niedrigere Prozes- 
sor-Temperatur bringen. Das oft 
angeratene Erneuern der Wärme- 
leitpaste ist dagegen nicht notwen- 
dig, sofern Sie auf ein hochwertiges 
Produkt setzen. 


Das richtige Auftragen 

Eine im Forum häufig gestellte Fra- 
ge dreht sich um das richtige Auf- 
tragen von Wärmeleitpasten. Wie 
so häufig, gilt auch hier das Motto 
„weniger ist mehr“. Als optimale 
Methode gilt es, auf den Heatsprea- 
der der CPU eine kleine Menge 
der Paste zu geben. Wie bereits 
erwähnt, soll das Kontaktmittel 
die Unebenheiten zwischen Heat- 
spreader und der Bodenplatte des 
Kühlers ausgleichen. Wenn Sie Bo- 
denplatte und Heatspreader genau 


betrachten, werden Sie feststellen, 
dass diese bereits sehr glatt sind. 
Dementsprechend wenig Wärme- 
leitmittel benötigen Sie. Wie Sie 
beim Auftragen richtig vorgehen, 
lesen Sie auf der folgenden Seite. 
Des Weiteren finden Sie einen Ver- 
gleich verschiedener Auftrageme- 
thoden, die wir in einer früheren 
Ausgabe überprüft haben. 


Konsistenz und 
Verarbeitbarkeit 

Eine wichtige Eigenschaft einer 
Wärmeleitpaste ist die gute Verar- 
beitbarkeit. Je weniger zähflüssig 
eine Paste ist, desto leichter lässt sie 
sich verarbeiten. Für diese Markt- 
übersicht aktueller Wärmeleitmit- 
tel können wir insgesamt Entwar- 
nung geben: Alle Wärmeleitpasten 
lassen sich mit annehmbarem Auf- 


wand verteilen. Bei der DC1 von Be 
quiet fällt jedoch auf, dass die Mas- 
se an sich selbst besser haftet als am 
Heatspreader. Sobald sich auf dem 
Spachtel eine bestimmte Menge 
der Wärmeleitpaste befindet, sorgt 
weiteres Verstreichen dafür, dass 
bereits aufgetragene Masse vom 
Heatspreader entfernt wird und an 
dem Spachtel haften bleibt. 


Um den Heatspreader vollständig 
zu bedecken, ist also ein mehrmali- 
ges Reinigen des Spachtels notwen- 
dig. Die PK2 und PK3 leiden unter 
einem ähnlichen Problem, wenn 
auch nicht in gleichem Maße. Der 
Rest der Wärmeleitpasten lässt sich 
gut bis sehr gut verarbeiten. Beson- 
ders die Schneekanone fällt durch 
ihre fast schon flüssige Konsistenz 
positiv auf, die ein problemloses 
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Auftrageformen im Vergleich 


Kühlleistung: Testfeld sehr nahe beisammen 


CPU-Temperatur unter Volllast 


Kreisförmiger Auftrag ME 47,7 
Vollflächiger Auftrag ME 47,8 
X-förmiger Auftrag M 47,8 
Paralleler Auftrag ME 47,9 
Klecksförmiger Auftrag 48,3 
Keine Wärmeleitpaste EEE >80,0 


System: Core 17-965 XE @ 3.500 MHz (135 x 26), 1,28 Volt, Asus Rampage II Extreme, 
Noctua NH-U12P mit Noctua NF-P12-1300 (1.300 U/min), Prime 95 (Small FFTs) Bemer- 
kungen: Zwischen den Auftrageformen lassen sich geringe Unterschiede ausmachen. 


°C 
<d Besser 


Verteilen auf der CPU ermöglicht. 
Einzig die Flüssigmetall-Wärmeleit- 
pasten erweisen sich beim Auftra- 
gen als teilweise sehr anspruchs- 
voll. Zu Beginn perlt das Material 
vom Heatspreader ab. Erst nach- 
dem Sie es geschafft haben, die 
hohe Oberflächenspannung des 
Flüssigmetalls aufzubrechen, lässt 
es sich nach und nach über den 
ganzen Heatspreader verteilen. 


Auftragehilfen und 

anderes Zubehör 

Befindet sich in der gekauften Pa- 
ckung nicht nur die Wärmeleitpas- 
te, sondern auch eine Auftragehil- 
fe, ist das positiv. Meistens handelt 
es sich dabei um Karton-Karten. 
Am besten funktioniert jedoch ein 
Spachtel, der in unserem Testfeld 
erfreulich vielen Produkten bei- 
liegt. Bei den Flüssigmetall-Pasten 
von Coollaboratory liegt ein Pinsel 
bei. Andere Zubehörteile dienen 
dem Saubermachen der CPU und 
des Kühlers. Während bei Cooler 
Master ein mit Terpentin befeuch- 
tetes Tuch beiliegt, finden Sie bei 
den Produkten von Coollaboratory 
Stahlwolle, die dem Abschleifen 
von Flüssigmetallresten auf Heat- 
spreader und CPU-Kühler dient. 


Eine Frage der Kosten 

Wenn man sich in den gängigen On- 
lineshops umsieht, geht es bei den 
meisten Wärmeleitpasten um nied- 
rige Eurobeträge. Selten wird für 
eine Spritze mehr als 10 Euro ver- 
langt. Jedoch muss man den Preis 
ins Verhältnis zur Menge setzen. 
Der Standardinhalt liegt bei etwa 
1,5 Gramm, jedoch gibt es auch Be- 
hältnisse, die deutlich mehr fassen. 
Generell gilt: Je kleiner die Men- 
ge ist, die Sie kaufen, desto teurer 
wird die Paste. Die MX-2 von Arctic 
Cooling gibt es beispielsweise als 
65-Gramm-Version in einer riesigen 
Spritze. Damit gibt es die MX-2 zum 
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extrem günstigen Preis von 0,43 
Euro pro Gramm. Solche Mengen 
wird aber ein normaler PC-Bastler 
selbst über Jahre nicht verbrau- 
chen, sodass die Anschaffung klei- 
nerer Mengen sinnvoller ist. Eine 
Vier-Gramm-Spritze der MX-2 ist 
für knapp 3 Euro erhältlich, womit 
der Gramm-Preis 0,75 Euro beträgt. 
Zum Vergleich: Silber wird aktuell 
mit rund 0,70 Euro pro Gramm ge- 
handelt. Die Metall-Pasten von Cool- 
laboratory kosten das Zehnfache. 
Auch Prolimatech bietet seine Pas- 
ten PK2 und PK3 in verschiedenen 
Mengen an. Die in der Testtabelle 
angegebenen Gramm-Preise bezie- 
hen sich auf die getestete Menge 
der Wärmeleitpaste. 


Die Leistung im Vergleich 

Unser Test fand mit einem Core 
i7-3770K statt, der mit einem Intel 
Boxed-Kühler gekühlt wurde. Die 
Drehzahl des Lüfters wurde dabei 
auf 1.500 Umdrehungen fixiert, 
um aussagefähige Temperaturen zu 
erhalten. Die Leistungen aller getes- 
teten Wärmeleitpasten liegen sehr 
nahe beieinander. Etwa zwei Drit- 
tel aller Pasten drängen sich zwi- 
schen 66,1 °C und 66,8 °C, was die 
Leistungsfähigkeit heutiger Wär- 
meleitpasten aufzeigt. Das restliche 
Drittel des Testfeldes fällt etwas ab, 
bietet aber immer noch eine zufrie- 
denstellende Leistung. (rs) 


Fazit Hardware 


Cremen oder kokeln 

Die Leistung aller Testprobanden befin- 
det sich auf hohem Niveau. Sofern Sie 
also nicht auf die niedrigste CPU-Tem- 
peratur hinarbeiten, können Sie Ihren 
Fokus durchaus auf Verarbeitbarkeit 
und Preis der Produkte legen. Ein wich- 
tiges Entscheidungskriterium ist die 
Auftragehilfe. Ein Spachtel erleichtert 
das Auftragen enorm. 


CPU-Temperatur unter Vollast (Core Damage) 


Liquid Ultra 66, 1 
PK3 66,1 
GC-Extreme M 66,2 
Liquid Pro 66,3 
IC Essential E1 ME 66,4 
PK2 O G6, 7 
DCI 66,8 
GC-Supreme ME 67,3 
MX-4 67,4 
MX-2 68,5 
Alpenföhn Schneekanone MEM 63,5 


System: Core i7-3770K, MSI B75A-G41, Intel Boxed Kühler bei 1.500 U/min Bemer- š 
kungen: Die Leistungen aller Wärmeleitpasten liegen sehr nahe beieinander. Alleine die 


beiden Letztplazierten erlauben sich einen Abstand von rund einem Grad Celsius zum Rest. Abese 


Wärmeleitpaste richtig auftragen 


Es ist eine immer wieder gern gestellte Frage, wie denn Wärmeleitpaste 
korrekt aufgetragen wird. Die Anleitung dazu finden Sie nachfolgend. 


Wie der Benchmark-Kasten links oben zeigt, gibt es diverse Methoden, Wärmeleit- 
paste aufzutragen. Alle produzieren ähnliche Ergebnisse. Am sichersten gehen Sie 
aber, wenn Sie die übliche Methode des Verstreichens verwenden, auf die wir uns 
hier auch beschränken. 


Legen Sie sich alle Utensilien vorher bereit (1). Hilfreich sind ein Reinungsmittel, 
Papiertücher und ein Spachtel. Reinigen Sie den Heatspreader der CPU möglichst 
gründlich (2). Geben Sie nun einen Klecks der Wärmeleitpaste auf die CPU (3) 
und verteilen Sie ihn möglichst hauchdünn mit der Spachtel über den ganzen 
Heatspreader (4). Das Ergebnis sollte so wie auf Bild (5) aussehen. Setzen Sie den 
Kühler auf (6) und achten Sie darauf, dass er guten Kontakt zum Heatspreader 
hat. Ein schief sitzender Kühler beeinflusst die CPU-Temperatur negativ. 
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Mill PROZESSOREN | 11 Wärmeleitpasten im Test 


WÄRMELEIT- 
PASTEN 


Prolimatech 
K3 


Härdıuare 


I 


FAZIT 


© Sehr leistungsfähig 
© Kärtchen als Auftragehilfe 


© Relativ teuer 


Wertung: AA AA Y 


© Hohe Kühlleistung 
© Schwer aufzutragen 
© Sehr teuer 


Wertung: KA Aa 7 


Produkt PK3 Liquid Ultra GC-Extreme Liquid Pro 

Hersteller, Website Prolimatech, prolimatech.com Coollaboratory, coollaboratory.com/de Gelid, gelidsolutions.com Coollaboratory, coollaboratory.com/de 
Preis Ca. € 4,- Ca. € 8,- Ca. € 7,- Ca. € 7,- 
www.pcgh.de/preis/809627 www.pcgh.de/preis/497395 www.pcgh.de/preis/559948 www.pcgh.de/preis/181989 
Preis pro Gramm/Milliliter € 2,67 €8 €2 €7 

Behältnis Spritze Spritze Spritze Spritze 

Zubehör Pappkärtchen Pinsel, Schwamm aus Stahlwolle Spachtel Pinsel, Schwamm aus Stahlwolle 
Inhaltsmenge 1,59 19g 3,59 19g 

Konsistenz Zähflüssig Zähflüssig Leicht zähflüssig Zähflüssig 

Verteilung Mittel Schwierig bis sehr schwierig Mittel bis leicht Schwierig bis sehr schwierig 
CPU-Temperatur* 66,1 66,1 66,2 66,3 


© Spachtel vorhanden 
© Reicht für mehrere Anwendungen 
© Hohe Kühlleistung 


Wertung: AA AA )J 


© Hohe Kühlleistung 
© Schwer aufzutragen 
© Sehr teuer 


Wertung: ze ze z x 


*Intel Core i7-3770K mit Boxed-Kühler mit 1.500 U/min, CPU-Temperatur Maximalwert, Durchschnitt der 


Kerntemperaturen, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur 


A 
SPAR-TIPP 


WÄRMELEIT- 
PASTEN 


IC Essential E1 


Hardıuare 


FAZIT 


© Spachtel vorhanden 
© Reinigungstuch 


© Gute Kühlleistung 


Wertung: AA A% 


© Noch gute Kühlleistung 
© Kärtchen als Auftragehilfe 


Wertung: KA xJ 


Produkt PK2 DC1 GC-Supreme 
Hersteller, Website Cooler Master, coolermaster.de Prolimatech, prolimatech.com Be quiet, bequiet.com/de Gelid, gelidsolutions.com 
Preis Ca. € 3,- Ca.€3,- Ca. € 6,- Ca. € 8,- 
www.pcgh.de/preis/767252 www.pcgh.de/preis/809623 www.pcgh.de/preis/910822 www.pcgh.de/preis/805160 
Preis pro Gramm/Milliliter €2 €21 €2 € 1,14 

Behältnis Spritze Spritze Spritze Spritze 

Zubehör Spachtel, Reinigungstuch Pappkärtchen Spachtel Spachtel 

Inhaltsmenge 1,59 1,59 39 7g 

Konsistenz Leicht zähflüssig Zähflüssig Sehr zähflüssig Leicht zähflüssig 
Verteilung Mittel bis leicht Mittel Schwierig Mittel bis leicht 
CPU-Temperatur* 66,4 66,7 66,8 67,3 


© Auftragehilfe vorhanden 
© Noch gute Kühlleistung 
© Schwierig aufzutragen 


Wertung: KA A 


© Spachtel vorhanden 
© Günstiger Preis 


“Intel Core i7-3770K mit Boxed-Kühler mit 1.500 U/min, CPU-Temperatur Maximalwert, Durchschnitt der 


Kerntemperaturen, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur 


Wertung: zez xk 


WÄRMELEIT- 
PASTEN 


"i 


FAZIT 
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© Günstiger Preis 
© Reinigungstuch 
© Mäßige Leistung 


Wertung: ze xe z 
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© Leicht aufzutragen 
© Mäßige Leistung 


Wi 


ung: xx 


Produkt MX-4 Alpenföhn Schneekanone MX-2 

Hersteller, Website Artic Cooling, arctic.ac/de EKL, ekl-ag.de Artic Cooling, arctic.ac/de 
Preis Ca. € 15,- Ca. € 3,- Ca. € 28,- 
www.pcgh.de/preis/621781 www.pcgh.de/preis/324655 www.pcgh.de/preis/621781 
Preis pro Gramm/Milliliter € 0,75 €2 € 0,43 

Behältnis Spritze Spritze Spritze 

Zubehör - Pappkarte - 

Inhaltsmenge 20g 1,59 65g 

Konsistenz Leicht zähflüssig Leicht zähflüssig Leicht zähflüssig 
Verteilung Mittel bis leicht Leicht Mittel bis leicht 
CPU-Temperatur* 67,4 68,5 68,5 


© Sehr günstiger Preis 
© Schwierig zu dosieren 
© Mäßige Leistung 


Wertung: X x 


*Intel Core i7-3770K mit Boxed-Kühler mit 1.500 U/min, CPU-Temperatur Maximalwert, Durchschnitt der 


Kerntemperaturen, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


Neuer PCGH-Gaming-PC 


Wenn Sie auf der Suche nach einem bezahlbaren Spiele-PC mit hochwerti- 
gen Komponenten sind, haben wir jetzt ein passendes Angebot für Sie parat. 


Die Redaktion der PC Games Hardware hat ei- 
nen neuen PCGH-Gaming-PC konfiguriert, der 
auf eine SSD und ein teures Gehäuse verzichtet 
und dadurch vergleichsweise günstig und trotz- 
dem schnell ist. Gebaut und verkauft wird dieser 


PC von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


KOMPONENTEN 


Die Kombination aus Intel Core i5-3570 und 
Geforce GTX 660 Ti lässt aus Spielersicht kaum 
Wünsche offen. Bei der Grafikkartenauswahl 
kommt natürlich nur ein leises Modell infrage. 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Performance-PC 


Ivy-Bridge: 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Die CPU-Kühlung übernimmt ein Scythe Mugen 
3 PCGH-Edition. Ihre Daten können Sie auf einer 
1.000-GB-Festplatte speichern. 8 GB DDR3- 
1600-RAM, eine WLAN-Karte und ein 530-Watt- 
Netzteil zählen zu den restlichen Eckdaten. 


PRAXISTESTS 


Beim Lärmpegel setzt dieser PC keine neuen 
Maßstäbe, doch 1,1 Sone bis 1,6 Sone sind 


stets angenehm und nicht störend. In unseren 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Benchmarks ist der PC genauso schnell wie der 
deutlich teurere PCGH-High-End-PC. 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


(dw) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX670 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX670 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/3450-pc 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/gtx660-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/gtx670-pc 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Garantie/Rückgaberecht 


Prozessor 


Intel Core 15-3450 Intel Core i5-3570 Intel Core i5-3570K Intel Core i5-3570K Intel Core i7-3770K 
Grafikkarte Radeon HD 7850/2.048 MiByte Geforce GTX 660 Ti/2.048 MiByte | Geforce GTX 660 Ti/2.048 MiByte Geforce GTX 670/2.048 MiByte Geforce GTX 670/2.048 MiByte 
Mainboard Asrock B75 Pro3 Asrock B75 Pro3 MSI Z77A-G41 Asrock 277 Pro3 


Asrock Z77 Pro3 t 


SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Samsung 840) 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


| Speicher 


8 GiByte DDR3-1333-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


Netzteil 


Sharkoon WPM500 


Be quiet Pure Power CM L8 530W 


Be quiet Pure Power CM L8 530W 


Be quiet Pure Power CM L8 530W 


Be quiet Pure Power CM L8 530W 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. 


Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. 


Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. 


Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. 


Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. 


Gehäuse 


Sharkoon Nightfall PCGH-Edition 


Sharkoon Nightfall PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 oder PCGH-Ed. 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Laufwerk/Soundkarte 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


1 x Sharkoon-Lüfter, HDD-Entk. 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/27 dB(A) 1,1 Sone/29 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,2 Sone/30 dB(A) 1,6 Sone/32 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,7 Sone/35 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 53 Watt (Leerlauf) 58 Watt (Leerlauf) 47 Watt (Leerlauf) 49 Watt (Leerlauf) 46 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 156 Watt 216 Watt (229 W bei 3D Mark 13) 185 Watt 218 Watt 191 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


3.962 (F), 13.594 (C), 126.019 () 


5.133 (FP), 15.511 (0), 145.373 ( 


) 


5.223 (F), 15.547 (C), 145.395 () 


5.420 (F), 16.060 (C), 146.604 (I) 


5.953 (F), 21.257 (C), 146.850 (I) 


3D Mark 11 


P5.417, X1.644 


P8.529, X2.938 


P8.629, X2.965 


P8.231, X3.006 


P8.971, X3.098 


Stalker: Call of Pripyat 


50 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


74 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


74 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


82 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


84 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


55 Fps (1.920 x 1.080) 


87 Fps (1.920 x 1.080) 


87 Fps (1.920 x 1.080) 


95 Fps (1.920 x 1.080) 


97 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 5,47 Punkte 5,97 Punkte 5,97 Punkte 5,99 Punkte 7,43 Punkte 
PREIS 
ne €819, €979, €1.119, €1.349, €1.499, 
PREIS €899,- €1.059,- €1.199,- €1.429,- €1.579,- 
mit Windows 7 64 Bit* (inkl. Home Premium) (inkl. Windows 7 ODER Windows 8) | (inkl. Windows 7 ODER Windows 8) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) 
© Ivy-Bridge-Prozessor © Schnelle CPU und GPU © Schnelle CPU und GPU © Sehr hohe Spieleleistung © Sehr schneller 4-Kern-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D/3D © Preis-Leistungs-Verhältnis © Sehr gutes Silent-Gehäuse © WLAN, Blu-ray-Brenner © Silent-Version der GTX 670 
Keine SSD vorhanden Keine SSD vorhanden Kein Blu-ray-Laufwerk CPU-Leistung © Blu-ray-Brenner 
Preise g Pro en vo 04.20 e gh.de/alternate finde e de ellen Preis. Bei der Variante Betrieb e d 


Infrastruktur 


Mainboards, RAM, Festplatten, SSDs, Gehäuse, Netzteile, Notebooks 


Spieler-Ausstattung von Gigabyte 


die über ein OLED-Display verfügt. Wenn 
Sie die Taste in der Mitte der Maus drücken, 
können Sie (ohne das Spiel verlassen zu müs- 
sen) über den Mini-Bildschirm ein zuvor gespei- 
chertes Profil laden, Frequenz und DPI-Rate (bis 
zu 5.600) einstellen oder Makros kreieren. Bei 
der Tastatur Aivia Force K7 Stealth handelt es 
sich wahrscheinlich um das erste für Spieler 
gemachte Modell mit flachen Tasten. Nütz- 
lichen finden wir die Drehregler an der Ober- 
seite für Beleuchtung und Lautstärke sowie 
die LED, welche anzeigt, ob die Windows-Taste 
gesperrt wurde, um beim Spielen nicht verse- 


Gigabyte brachte uns beim 
Redaktionsbesuch neue Ein- 
gabegeräte mit. Den schlan- 
ken Kopfhörer Fly konnten wir 
am längsten ausprobieren. Er 
wiegt nur 79 Gramm und lässt 
sich daher einfach mitneh- 
men. Da relativ wenig von der 
wiedergegebenen Musik nach 
außen dringt, ist der Fly ein guter Begleiter in öffentlichen Trans- 
portmitteln. Zudem war er im ersten Test auch nach Stunden 
noch angenehm zu tragen. Allerdings sitzen die weichen Leder- 
polster nicht besonders fest, weshalb der Fly für den Sport un- 
geeignet ist. Der Klang der 40-mm-Lautsprechereinheiten ist für 
den Preis von rund 40 Euro ordentlich. Wir würden uns lediglich 
eine Transporttasche und eine Kabelfernbedienung wünschen. 


Die neue Maus Aivia Uranium, die ab Juni verfügbar sein soll, 
konnten wir ebenfalls kurz ausprobieren: Die Uranium arbeitet 
kabellos und wird mit der abgebildeten Ladestation geliefert, 


Gigabyte: 


ein Ultrabook ist das ein guter Wert, allerdings 
sind in Spielen immer noch Schlieren erkenn- 
bar. Die Helligkeitsverteilung ist gut und die 
Leuchtkraft ist mit maximal 224 Candela pro 
Quadratmeter ebenfalls gut. Gigabyte setzt mit 
Core i5-3517U zwar einen stromsparenden Pro- 
zessor ein, aber die Leistung ist auch entspre- 


hentlich wieder auf dem Desktop zu landen. Beim 
Ausprobieren rutschte die Force K7 jedoch relativ schnell 

weg. Das ist ein Problem, das sich bis zum Verkaufsstart noch 
beheben lässt. Mit den S3000 will Gigabyte zudem für rund 40 
Euro die ersten USB-3.0-Lautsprecher anbieten. Gegenüber USB 
2.0 ist hier nämlich die Spannung mit 900 mA statt 500 mA 
höher. Die S300 funktionieren aber auch am USB-2.0-Port. (dm) 


Gamer-Ultrabook? 


Aivia Uranium 


Fazit: Das schicke Ultrabook von Gigabyte liefert eine 
solide Leistung ab, doch für Zocker ist es trotz GT 650M 
nicht optimal. Für ein Spiel zwischendurch reicht es aber. 
Die anderen Leistungswerte sind gut. 


Hersteller: Gigabyte 
Web: www.gigabyte.de 


Mit dem U2442 hat Gigabyte ein Ultrabook mit de- 
dizierter Grafikeinheit in Angebot. Kann man mit 
diesem Gerät auch unterwegs spielen? 


as Gigabyte U2442 wiegt nur rund 1,8 Ki- 
logramm und bietet trotzdem ein verhält- 
nismäßig großes 14-Zoll-Display. Dieses LCD löst 
mit 1.600 x 900 Bildpunkten auf, ist matt und 
bietet ein klares Bild (geringer Kristalleffekt). 
Die Reaktionszeit liegt bei 8 Millisekunden. Für 


S CASEKING. Je 


präsentiert: — 


chend niedrig, sodass die Geforce GT 650M ihre 
Möglichkeiten nicht voll ausspielen kann: In 
Crysis Warhead (720p, kein AA/AF) messen wir 
22 und in Anno 1404 nur 16 Fps. 


Die Lautheit des U2442 ist schon im Leerlauf 
mit 1,1 Sone etwas hoch, unter Last werden es 
schnell 1,7 Sone. Trotz des kleinen 48-Wattstun- 
den-Akkus erreicht das Ultrabook mit 338 Mi- 
nuten (leichte Last) beziehungsweise 90 Minu- 


Preis: Ca. € 1.200,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


J| Ausstattung 1,78 
o [Eigenschaften | 1,76 
[Leistung 2,87 
ergle www.pcgh.de/preis/866298 
WERTUNG A 


ten (Crysis Warhead im Loop) gute Werte. Für 
ordentliche Arbeitsgeschwindigkeit sorgt die 
120-GByte-SSD, die zusammen mit einer 750er- 
Festplatte den Massenspeicher bildet. Bemän- 
geln müssen wir die federnde Tastatur und das 


(ma) 


etwas unpräzise Touchpad. 


« einzigartig designtes Aluminium-Skelett-Gehäuse mit 
stabilem Chassis und USB 3.0 

« Trägerkonstruktion mit blauer Gummi-Entkopplung 

« Open-Air-Chassis sorgt für hervorragende Belüftung 

« erhältlich in Rot/Schwarz und Orange/Blau 


www.caseking.de 


Startseite | INFRASTRUKTUR 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Aivia Force K7 Stealth 


Test: Fractal Design Newton R3 600W 


Fractal Design ist bisher vor allem durch schicke 
Gehäuse bekannt. Mit dem Newton R3 600W tes- 
tet PCGH nun das erste Netzteil der Marke. 


ractal Design trumpft mit einem 80-Plus- 

Platinum-Siegel auf. Dieses Qualitätsmerk- 
mal wird auch in den Messungen bestätigt: Der 
Wirkungsgrad liegt zwischen 89 und 94 Prozent 
- sehr gut! In der Praxis bedeutet dies, dass das 
Newton R3 600W selbst in einem Office-PC mit 
rund 90 Watt Leistungsaufnahme mit 92 Prozent 
Effizienz arbeiten würde. Noch besser sieht es 
natürlich im Spiele-Rechner (ca. 250 Watt Leis- 
tungsaufnahme) aus: Wir messen 94 Prozent 
Wirkungsgrad. Durch die hohe Effizienz wandelt 
das Newton R3 600W nur wenig Strom in Wär- 
me um, sodass die Kühlung entsprechend wenig 
abtransportieren muss. Das 600-Watt-Netzteil 
arbeitet daher bis 50 Prozent Auslastung passiv. 
Erst bei hoher Belastung springt der Lüfter an 
und erzeugt deutlich hörbare 1,9 Sone. Der Rest- 
welligkeit des Newton R3 600W liegt innerhalb 
der Intel-Spezifikationen und die Spannungen 
sind selbst bei hoher Last stabil. 


Durch das Einschienen-Design stehen Ihnen auf 
der 12-Volt-Leitung maximal 50 Ampere (600 
Watt) zur Verfügung. Die 5- und 3,3-Volt-Leitung 
kommen zusammen auf 100 Watt. Durch die 
hohe Leistung eignet sich das Newton R3 600W 
auch für PCs mit zwei Grafikkarten, die dafür 


Rapoo 8900P: Edel und drahtlos 


In China hat sich Rapoo bereits einen Namen ge- 
macht. In Europa debütiert der Hersteller drahtloser 
Peripherie mit dieser edlen Tastatur-Maus-Kombi. 


ie Rapoo Wireless Mouse & Keyboard Com- 

bo 8900P besteht aus der Lasermaus 7800P 
sowie der mit flachen Notebook-Tasten (Scheren- 
mechanik) bestückten Tastatur, die nur 4 Milli- 
meter hoch ist und ein aus aloxiertem Alu (oben) 
sowie rostfreiem Stahl (unten) gefertigtes Chassis 
besitzt. Eine weitere Besonderheit des sehr wertig 
wirkenden Keyboards mit Full-Size-Tastenlayout 


Rapoo 7800P 


Rapoo E9270P 


www.pcgameshardware.de 


ist die berührungssensitive Beleuchtung der 
Multimedia-Tasten: Nähern sich Ihre Finger dem 
Lichtspender, schaltet sich dieser automatisch ein. 


Die Maus des mit 65 Euro recht günstigen Pakets 
besitzt zwei Daumentasten, einen Schieberegler, 
der für die Zoom-Funktion genutzt werden kann, 
ein Vier-Wege-Scrollrad sowie einen Dpi-Knopf 
für das Wechseln der Abtastrate von 800 Dpi 
auf 1.600 Dpi. Beide Geräte kommunizieren mit 
dem PC via 5-GHz-USB-Empfänger, für den Ra- 
poo eine Reichweite von 10 Metern angibt. (fs) 


notwendigen vier 6+2-Pin-PCI-Express-Stecker 
sind vorhanden. Das teilmodulare Kabelmanage- 
ment bietet ausreichend lange Kabel und diese 
Leitungen sind auch mit einem schwarzen Slee- 
ve versehen. Im Inneren ist das Netzteil gut verar- 
beitet und es werden hauptsächlich hochwertige 
Komponenten eingesetzt. (ma) 


Fractal Design 
Nessa ns [E 


Hardware 


Fractal Design Newton R3 600W 


Fazit: Das Newton R3 600W von Fractal Design hat 
die Auszeichnung als Top-Produkt verdient. Es arbeitet 
leise und effizient. Nur bei Volllast wird es für unseren 
Geschmack etwas zu laut. 


Hersteller: Fractal Design 
Web: www.fractal-design.com 
Preis: Ca. € 125,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


e Ausstattung | 1,35 
© Bis 50 % Last sehr leise Eigenschaften | 1,23 
‚© Hoher Anschaffungspreis Leistung 1,65 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/815663 


Gehäuse-Zubehör 


Mit dem Einbaurahmen SDP10 von Silverstone 
bringen Sie eine 3,5-Zoll-HDD und zwei 2,5-Zoll- 
SSDs/HDDs einfach im 5,25-Zoll-Schacht unter. 


anche Anwender können gar nicht genug 

Festplatten haben. Falls alle 3,5-Zoll-Ein- 
baumöglichkeiten im Gehäuse bereits voll sind, 
oder sie einfach verhindern möchten, dass dicht 
beieinander liegende Festplatten sich gegensei- 
tig aufheizen, bietet sich ein Adapter für einen 
freien 5,25-Zoll-Schacht an. Eine besonders cle- 
vere Lösung ist dabei der SDP10 von Silverstone 
für rund neun Euro: Neben einer 3,5-Zoll-HDD 
können Sie hier zwei 2,5-Zoll-HDDs oder SSD mit 
einer Maximalhöhe von 9,55 montieren. (dm) 
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INFRASTRUKTUR | SSDs 


SSD: 20-nm-Update 


Der SSD-Markt hat sich inzwischen einigermaßen eingependelt, doch noch immer erscheinen interes- 


sante Neuigkeiten quer durch alle Klassen und Preisbereiche. Wir bringen Sie auf den aktuellen Stand. 


ie Preise sinken nach wie 
Di. - das ist nahezu unabhän- 
gig von der Geräteklasse die gute 
Nachricht für alle, die mit einer 
SSD liebäugeln. Doch nicht nur 
fallen die Preise, sondern auch die 
Leistungsfähigkeit steigt mit jeder 
Neuvorstellung der bekannten 
SSD-Hersteller ein kleines bisschen 
weiter in Richtung der theoreti- 
schen SATA-6-GBit/s-Grenze bei 
knapp unter 600 MByte/s. Zu guter 
Letzt ist auch die Ausgereiftheit 
der schnellen Flash-Speicher im 
2,5-Zoll-Format inzwischen auf ei- 
nem hohen Niveau angelangt. Die 
häufigen und nicht immer ganz 
datensicheren Firmware-Updates 
sind Geschichte, die Hersteller ha- 
ben aus den Fehlern der Vergan- 
genheit gelernt und bieten in der 
aktuellen Generation kaum noch 
Beta-Hardware auf dem Markt an. 
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Auch für SSD-Skeptiker ist jetzt also 
ein günstiger Zeitpunkt, um den 
verschleißarmen Speicherflitzern 
einen zweiten Blick zu gönnen. 


Te i j l nKt 
Mit Crucials M500 kommt die 
erste Modellreihe, welche einen 
ernst zu nehmenden Angriff auf 
die Festplattenriege in Sachen 
Speicherplatz startet. Bisherige Te- 
rabyte-SSDs waren - besonders im 
Profi-Bereich - maßlos teuer. Bleibt 
es bei den rund 530 Euro, welche 
im PCGH-Preisvergleich zu Redakti- 
onsschluss für die kaum lieferbare 
Crucial M500 aufgerufen werden, 
dann sinkt der Kostenvorteil der 
HDDs mit dem Schritt auf aktuellen 
Flash-Speicher aus 20-nm-Produkti- 
on beträchtlich. In unseren letzten 
beiden SSD-Marktübersichten in 


Ausgabe 11/2012 (256-GB-Modelle) 
und 02/2013 (512 GB-SSDs) koste- 
te das Gigabyte Flash-Speicher bei 
den performanten Modellen zum 
Teil deutlich über 75 Euro-Cent. 
Lediglich Crucials bereits im Ab- 
verkauf befindliche m4 mit 512 Gi- 
Byte konnte damals mit 66 Cent/ 
GB punkten, ohne jedoch einen 
Leistungsgleichstand mit den Test- 
siegern von Samsung und OCZ zu 
erreichen. Heute bietet die M500 
eine bessere Leistung bei nur noch 
55 Cent pro Gigabyte und einer Ka- 
pazität, die nicht unbedingt nach ei- 
ner begleitenden Festplatte schreit. 


PCGH-Leser sind 


Regelmäßige 
bereits über viele aktuelle SSD- 
Modelle informiert - die letzten 
Marktübersichten sind weiter oben 
bereits erwähnt worden. Auch auf 


unserer Webseite finden Sie unter 
der www.pcgh.de/SSD-Bestenliste 
eine monatlich aktualisierte Form 
der Kaufberatung. In diesem Arti- 
kel ergänzen wir in mehreren Be- 
reichen die vergangenen Artikel 
um interessante Neuzugänge und 
SSDs, welche wir bislang noch 
nicht testen konnten. Neben Cru- 
cials neuer M500 sind dies unter 
anderem die 256-GB-Version von 
OCZs Vector und Corsairs Neutron 
ohne GTX-Anhängsel sowie Intels 
neue, mit 20-nm-Flash bestückte 
SSD 335, die uns in der 240-GB- 
Version vorlag. 


M500 Preisbrecher 
mit guter Leistung. In Sachen Leis- 
tung kann Crucial mit der M500 
zur Performance-Spitze aufschlie- 
ßen, diese aber nicht überholen. 
Wenn das letzte Quentchen Perfor- 
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Maximale Datenübertragungsraten 


Zugriffszeiten: Klassenunterschiede 


Atto Disk-Benchmark 2.47 


OCZ Vertex 4 (512 GB) MEMME 562 (+243 %) 
Samsung SSD 840 Pro (512 GB) MEMME 560 (+241 %) 
OCZ Vector (512 GB) 53559 (+241 %) 
Corsair Neutron GTX (480 GB) Sa 558 (+240 %) 
Crucial m4 (512 GB) ET 552 (4237 %) 
Samsung SSD 830 (512 GB) 549 (+235 %) 
Crucial M500 (960 GB) MEM EN 540 (+229 %) 


Kingston Hyper-X 3K (240 GB) an 561 (+242 %) 
Adata XPG SX910 (256 GB) MEMME 561 (+242 %) 


Mittlerer Lesezugriff (H2BenchW 3.16) 


Samsung SSD 840 Pro 


512 GB) 0,03 (>-99 %) 


Corsair Neutron GTX (480 GB) 0,03 (>-99 %) 
OCZ Vertex 4 (512 GB) 10,04 (-99 % 


Samsung SSD 830 
Crucial M500 
Crucial m4 

OCZ Vector 


Samsung SSD 840 Pro 
OCZ Vector 


) 

) ) 
512 GB) 10,04 (-99 %) 
960 GB) 10,04 (-99 %) 
512 GB) 10,04 (-99 %) 
512 GB) 10,07 (-99 %) 
256 GB) 0,03 (>-99 %) 
256 GB) 10,04 (-99 %) 


) 
) 
Samsung SSD 840 Pro (256 GB) EEE 561 
OCZ Vertex 4 (256 GB) 5 561 (+242 %) 
OCZ Vector (256 GB) 559 (+241 %) 
Corsair Neutron GTX (240 GB) EEE 559 (4241 %) 
Corsair Neutron (240 GB) 559 (+241 %) 
Intel SSD 335 (240 GB) 535558 (+240 %) 
Intel SSD 520 (240 GB) MEMME 557 (+240 %) 
Samsung SSD 830 (256 GB) MEMME 549 (+235 %) 
Plextor M5 Pro (256 GB) MEM 547 (+234 %) 
Plextor M3 Pro (256 GB) MEMME) 543 (+231 %) 
Sandisk Ultra Plus (256 GB) a 527 (+221 %) 


( 
( 
(+242 %) 
( 


) 
) 
Corsair Neutron GTX (240 GB) 10,04 (-99 %) 
Corsair Neutron (240 GB) 10,04 (-99 %) 
Sandisk Ultra Plus (256 GB) 10,08 (-99 %) 
Plextor M5 Pro (256 GB) 10,11 (-98 %) 

OCZ Vertex 4 (256 GB) 10,11 (-98 %) 

Intel SSD 520 (240 GB) 10,12 (-98 %) 
Plextor M3 Pro (256 GB) 110,12 (-98 %) 
Samsung SSD 830 (256 GB) 10,12 (-98 %) 
Intel SSD 335 (240 GB) 10,13 (-98 %) 
Adata XPG SX910 (256 GB) 10,17 (-98 %) 
Kingston Hyper-X 3K (240 GB) 10,20 (-97 %) 


Plextor M5M (128 GB 

Crucial m4 (256 GB 

Intel SSD 525 (180 GB 
Magnet-Festpl. (10.000 U/Min. 


10,04 (-99 %) 
10,05 (-99 %) 
10,13 (-98 %) 
1,0 (Basis) 


Intel SSD 525 (180 GB) E50 555 (+238 %) 
Plextor M5M (128 GB) MEM 548 (+234 %) 
Crucial m4 (256 GB) De El 544 (4232 %) 
Magnet-Festpl. (10.000 U/Min.) MES] 164 (Basis) 
System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB MB/s 
RAM (DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Dieser niedrig gewichtete Seni] Lesen 
Benchmark zeigt die maximal erreichbaren Übertragungsraten. » Besser 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GIB RAM Milli- 
(DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Die SSD-Zugriffszeiten liegen um sekunden 
Welten vor denen von Festplatten — die SSD-Unterschiede sind im Vergleich marginal. < Besser 


mance zählt, greifen Sie zu einer 
anderen SSD. Bei Speicherplatz 
und Preis pro Gigabyte steht das 
Crucial-Angebot allerdings allein 
auf weiter Flur - wenn auch die 
Investitionssumme trotzdem über 
500 Euro beträgt. Nachteile durch 
den 20-nm-NAND sind uns im Test 
nicht aufgefallen, Garantie- und 
Ausdauerangaben (72 Terabyte 
Gesamtschreibleistung) des Her- 
stellers haben sich nicht geändert. 
Die M500 bietet viel Platz, gute Per- 
formance und eine vergleichswei- 
se geringe Leistungsaufnahme. Das 
Zubehör fällt jedoch spärlich aus. 


OCZ Vector (256 GB): Sehr gute, 
aber nicht besonders günstige SSD. 
Bereits das 512-GiByte-Modell mit 
dem hauseigenen Indilinx Bare- 
foot 3 Controller von OCZ konnte 
im Test überzeugen - lediglich 
die hohe Leistungsaufnahme kri- 
tisierten wir. Durch ein Firmware- 
Update auf Version 2.0 verbesserte 
OCZ den Stromverbrauch unter 
Last um über ein Watt und opfer- 
te bei unserem Testmuster dafür 
ein paar IOPS - deren Wert sank 
von 91.300 auf 82.700. Die Praxis- 
leistung wurde davon nicht be- 
einflusst, sodass sich die mit einer 
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fünfjährigen Garantie ausgestatte- 
ten SSD auch in der kleinen Version 
den Top-Produkt-Award verdient. 


Plextor M5 Pro (256 GB): Schnelle SSD 
mit optimierter Firmware. Plextor 
setzt auf bewährte Marvell-Technik 
in Form des 88SS9187-Controllers 
und schnellen Toggle-DDR-Flash 
von Toshiba. Zusammen mit einer 
eigens entwickelten und geteste- 
ten Firmware kommt dabei eine 
sehr leistungsfähige SSD heraus, 
die lediglich in der synthetischen 
Schreibleistung, nicht aber in der 
Praxisperformance hinter der Spit- 
ze herhinkt. Die gute Ausstattung 
zusammen mit der 5-Jahres-Garan- 
tie macht die M5 Pro zur zweitbes- 
ten SSD im Testfeld und der PCGH- 
Bestenliste in ihrer Kategorie. 


Intel SSD 335 (240 GB): Intel-Kombo 
aus 20-nm-Flash und Sandforce. In- 
tel bleibt Sandforce einstweilen 
treu und stattet auch die aktuelle 
SSD-335-Reihe mit den Control- 
lern von LSI aus. Dank angepass- 
ter Firmware können wir keine 
Performance-Nachteile durch 
intensiveres Wear-Levelling für 
die 20-nm-Flash-Bausteine fest- 
stellen, im Gegenteil: gegen- 


IE 


mm 


Das bringt 20-nm-NAND 


Die Flash-Industrie befindet sich einmal mehr im Umbruch. 
Die Fertigungsprozesse für die Speicherchips werden modernisiert. 


20-nm-Flash ist der neue Stand der Technik — plus/minus ein bis drei Nanometer. 
Doch die primär kostensenkende Umstellung birgt für Sie als Kunden noch weitere 
Konsequenzen. Die erste, mehr oder minder offensichtliche davon ist die potenziell 
geringere Lebensdauer der Speicherzellen. Hier steuern die Hersteller mit neuen 
Algorithmen zur Abnutzungskontrolle („Wear Levelling”) gegen, doch sehen wir 
den Trend, anstelle von fünf nur noch drei Jahre für Premium-Produkte im Endkun- 
denbereich zu garantieren. Durch das verbesserte Wear-Levelling kann auch die 
Performance leicht sinken — steigen wird sie jedenfalls kaum. Hier sind neue Con- 
troller-Chips gefragt, die speziell für 20-nm-Eigenheiten ausgelegt werden. Nach 
und nach werden alle Hersteller auf die neuen Flash-Chips umsteigen müssen und 
die Preise für 25-nm-Produkte werden steigen. 
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Kopieraktion mit vielen Dateien Kopierzeiten vorkomprimierter Daten 


10 GiByte Daten duplizieren: PCGH-Kopiertest 2 
OCZ Vector (512 GB) EEE 63 (-72 %) 


10 GiByte Daten duplizieren: PCGH-Kopiertest 3 
OCZ Vector (512 GB) EEE 43 (-79 %) 


Samsung SSD 840 Pro (512 GB) EEE 67 (-70 %) Corsair Neutron GTX (480 GB) EEE 43 (-79 %) 
Corsair Neutron GTX (480 GB) EEE 68 (-70 %) Samsung SSD 840 Pro (512 GB) EEE 44 (-79 %) 
OCZ Vertex 4 (512 GB) EEE 72 (-68 %) Crucial M500 (960 GB) EEE 47 (-77 %) 
Samsung SSD 830 (512 GB) EEE 74 (-67 %) Samsung SSD 830 (512 GB) EEE 48 (-77 %) 
Crucial M500 (960 GB) EEE 77 (-66 %) OCZ Vertex 4 (512 GB) EEE 49 (-76 %) 
Crucial m4 (512 GB) EEE 92 (-59 %) Crucial m4 (512 GB) EEE 59 (-71 %) 
Intel SSD 335 (240 GB) EEE 64 (-72 %) OCZ Vector (256 GB) EEE 43 (-79 %) 
Adata XPG SX910 (256 GB) EEE 65 (-71 %) Corsair Neutron GTX (240 GB) EEE 45 (-78 %) 
OCZ Vector (256 GB) EEE 68 (-70 %) Plextor M3 Pro (256 GB) EEE 45 (-78 %) 
Intel SSD 520 (240 GB) EEE 68 (-70 %) Plextor M5 Pro (256 GB) EEE 46 (-78 %) 
Corsair Neutron GTX (240 GB) EHER 69 (-70 %) Samsung SSD 840 Pro (256 GB) EEE 47 (-77 %) 
Plextor M3 Pro (256 GB) EHER 69 (-70 %) Sandisk Ultra Plus (256 GB) EEE 47 (-77 %) 
Samsung SSD 840 Pro (256 GB) EHER 69 (-70 %) Samsung SSD 830 (256 GB) EEE 48 (-77 %) 
Kingston Hyper-X 3K (240 GB) EEE 69 (-70 %) Corsair Neutron (240 GB) EEE 51 (-75 %) 
Plextor M5 Pro (256 GB) EEE 72 (-68 %) OCZ Vertex 4 (256 GB) EEE 54 (-74 %) 
OCZ Vertex 4 (256 GB) EEE 72 (-68 %) Intel SSD 335 (240 GB) EEE 60 (-71 %) 
Samsung SSD 830 (256 GB) EEE 74 (-67 %) Adata XPG SX910 (256 GB) EEE 62 (-70 %) 


(- 
Corsair Neutron (240 GB) EEE 74 (-67 %) Intel SSD 520 (240 GB) EHE 64 (-69 %) 


Intel SSD 525 (180 GB 

Plextor M5M (128 GB 

Crucial m4 (256 GB 
Magnet-Festpl. (10.000 U/Min. 


Sandisk Ultra Plus (256 GB) EEE 114 (-50 %) 


74 (-67 %) 

56 (-62 %) 

116 (-49 %) 
227 (Basis) 


Crucial m4 (256 GB 


) 
) 
Intel SSD 525 (180 GB) 
) 


Kingston Hyper-X 3K (240 GB) ME 65 (-68 %) 


Plextor M5M (128 GB) EEE 57 (-72 %) 

65 (-68 %) 

70 (-66 %) 

Magnet-Festpl. (10.000 U/Min.) EEE 206 (Basis) 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GIB RAM 
(DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Test 2 beinhaltet ca. 50.000 
gemischte Dateien — hier spielen Zugriff und Transferrate wichtige Rollen. 


Sekunden 
<d Besser 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GIB RAM 
(DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Test 3 besteht aus wenigen, 
kaum komprimierbaren Dateien, Sandforce-Controller schneiden hier schlechter ab. 


Sekunden 
<d Besser 


über der 240-GByte-Version der 
alten 520er-SSD verbessert sich 
die Performance sogar leicht. Je- 
doch gewährt Intel nur noch drei 
statt früher fünf Jahre Garantie. 


Corsair Neutron (240 GB): Ohne GTX 
kein Überflieger mehr. Besonders 
die Schreibleistung verliert gegen- 
über der teureren GTX-Version 
der Neutron etwas, sodass die Per- 


formance im Vergleich mit dem 
Mitbewerb nicht mehr in der Spit- 
zengruppe liegt. Trotzdem handelt 
es sich bei der Neutron um eine 
schnelle und solide SSD mit guter 
Ausstattung und 5 Jahren Garan- 
tie, bei der nur der Lastverbrauch 
Grund zur Kritik liefert. 


Sandisk Ultra Plus (256 GB): Mini- 
mal-Hardware mit „Extra”. Das 


Die Sandisk Ultra Plus setzt auf einen Mobile-Controller von Marvell und nutzt den 
zur Verfügung stehenden Raum nicht einmal ansatzweise aus. 
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Sandisk-Modell nutzt einen Teil 
des aus nur vier Chips bestehen- 
den 19-nm-Flash-Speichers als zu- 
sätzlichen Cache - über die als n- 
Cache bezeichnete Technik wollte 
der Hersteller sich uns gegenüber 
allerdings nicht weiter auslassen. 
Die sparsame, günstige SSD liefert 
im starken Testfeld nur eine durch- 
schnittliche Performance, 
aber besonders in der wichtigen 
Leseleistung und den Zugriffszei- 
ten den Vergleich nicht scheuen. 


muss 


Intel SSD 525 (180 GB, M-SATA): 
Heiße Aufrüst-Option mit 5 Jahren 
Garantie. M-SATA-SSDs sind prädes- 
tiniert für den Einsatz im Mobil- 
rechner oder kabellos auf Haupt- 
platinen mit entsprechendem 
Sockel. Die Leistung der 525er- 
Intel-SSD ist durchaus beachtlich, 
wenn man bedenkt, dass der Sand- 
force-2281-Controller sie aus nur 
drei Flash-Chips schöpfen muss. Al- 
lerdings ist die Leistungsaufnahme 
(gemessen inklusive Adapterplati- 
ne auf Standard-SATA-Anschluss) 
mit 5,3 Watt sehr hoch und die aus- 
gelesenen Temperaturwerte des 
heißen Chips legen mit mehr als 
90 Grad unter Volllast die Nutzung 
einer Kühloption dringend nahe. 


Plextor M5M (128 GB, M-SATA): Güns- 
tiger Leerlauf-Sparer. Mit nur 0,3 
Watt im Leerlauf zählt das Plextor- 
Modell zu den sparsamsten SSDs, 
die wir bisher gemessen haben. Die 
nur rund 100 Euro teure SSD böte 
sich mit ihrer guten Allround-Per- 
formance als günstige Aufrüst-Opti- 
on für Notebooks an, wäre da nicht 
die mit rund 4,3 Watt etwas hohe 
Leistungsaufnahme unter Last, wel- 
che der Marvell-Controller samt der 
vier Toggle-DDR-Chips von Toshi- 
ba und dem DRAM-Cache über die 
Adapterplatine ziehen. (cs) 


Fazit Hardıuare 


Neue SSDs 

Es tut sich einiges auf dem schon 
gesetzt geglaubten SSD-Markt. Die 
Kinderkrankheiten der Technik sind 
größtenteils durchgestanden und die 
Hersteller bringen nun ausgereifte Pro- 
dukte auf den Markt. Die Preise sinken, 
sodass auch HDD-Fans langsam, aber 
sicher ins Grübeln kommen. Zu guter 
Letzt ist der branchenweite Umstieg 
auf 20-nm-Flash im Gange — zusam- 
men mit zum Teil reduzierten Garan- 
tiezeiten im direkten Vergleich zu den 
Vorgängern. 
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SSDs ab 500 GB 


SSDs mit 240/256 GB 


SSDs mit 240/256 GB 


SSDs mit 240/256 GB 


* Herstellerangabe; „Mean Time Between Failures”, durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert 


EN - 
EN 
SSDs P JP 
Auszug aus Testtabelle B” S 
mit 28 Wertungskriterien N ; 4 
* A 
1960 Gi 
Hardware Hardware 
Produkt M500 (960 GB) Vector (256 GB) M5 Pro (256 GB) SSD 335 (240 GB) 
Modellbezeichnung CT960M500SSD1 VTR1-25SAT3-256G PX-256M5P SSDSC2CT240A4 
Hersteller/Webseite Crucial (www.crucial.com/ssd) OCZ (ocztechnology.de) Plextor (www.plextor.de) Intel (www.intel.de/ssd) 
www.pcgh.de/preis/889884 www.pcgh.de/preis/871849 www.pcgh.de/preis/820216 www.pcgh.de/preis/843952 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 530,-/gut Ca. € 210,-/befriedigend Ca. € 200,-/befriedigend Ca. € 180,-/befriedigend 
Preis pro GByte € 0,55 € 0,82 € 0,78 € 0,75 
MTBF*/Haltbarkeit 1,2 Mio. Stunden (72 TByte Schreibleistung) |1,3 Mio. Stunden 2,4 Mio. Stunden 1,2 Mio. Stunden 
Firmware Testmuster MUO2 2.0 1.03 335t 


SSD-Controller 


Marvell 88559187 


Indilinx Barefoot 3 


Marvell 88559187 


Sandforce SF-2281 


Flash-Chips 


16x 512 GBit ONFI-DDR 
(MLC, Micron, 20 nm) 


16x 128 GBit ONFI-DDR 
(MLC, OCZ-Aufdruck, 25 nm) 


16x 128 GBit Toggle-DDR 
(MLC, Toshiba, 2x nm) 


16x 128 GBit ONFI-DDR 
(MLC, Intel, 20nm) 


DRAM-Cache 1 GiB DDR3-1333 (2x 512) 512 MiB DDR3L-1600 (2x 256) 512 MiB DDR3-1333 (2x 256) Nicht vorhanden 
Ausstattung (20 %) 2,15 1,78 1,78 1,89 
Formatierte Kapazität 894,25 GiByte 238,47 GiByte 238,47 GiByte 223,57 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


Eigenschaften (20 %) 


Montagerahmen (aufklebbar) 
7 mm Bauhöhe 


1,99 


Acronis Trueimage HD-Key, Montagerahmen, 
Schrauben. 7 mm Bauhöhe 


1,93 


NTI Echo & Back Up Now EZ (Keys), Monta- 
gerahmen, Schrauben. 7 mm Bauhöhe. 


1,87 


Montagerahmen, Schrauben, Strom-/Daten- 
adapter, Migrationssoftware zum Download 


1,89 


Leistung (60 %), siehe Benchmarks/EKF 


FAZIT 


1,35 


© Sehr günstig (Euro pro Gigabyte) 
© HDD-ähnliche Kapazität 
© Gute Performance 


Wertung: 1,64 


1,17 


© Durchweg sehr hohe Performance ... 
© ... dafür geringer Stromverbrauch 
© 5 Jahre Garantie 


Wertung: 1,44 


1,29 


© Sehr gute Leistungswerte 
© Niedrige Leistungsaufnahme 
© 5 Jahre Garantie 


Wertung: 1,50 


Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. | Ja/ja Jalja Jalja Jalja 
Echtzeit-Verschlüsselung Ja Ja Ja Ja 
Leistungsaufn. Leerlauf/max. Schreiben |0,7/3,8 Watt 0,7/3,5 Watt 0,4/3,5 Watt 0,6/3,4 Watt 


1,30 


© Insgesamt sehr gute Performanc mit 
Schwächen bei komprimierten Daten 
© Nur drei Jahre Garantie 


Wertung: 1,54 


SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 28 Wertungskriterien 


Produkt 


SSDs mit 240/256 GB 


SSDs mit 240/256 GB 


M-SATA-SSDs 


M-SATA-SSDs 


Neutron (240 GB) 


Ultra Plus (256 GB) 


SSD 525 M-SATA (180 GB) 


M5M M-SATA (128 GB) 


* Herstellerangabe; „Mean Time Between Failures”, durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert 


(MLC, Toshiba, 25 nm) 


(2-Bit-MLC, Sandisk, 19 nm) 


(MLC, Intel, 25 nm) 


Modellbezeichnung CSSD-N240GB3-BK SDSSDH2256G SSDMCEAC180B3 PX-128M5M 

Hersteller/Webseite Corsair (www.corsair.com) Sandisk (www.sandisk.de) Intel (wwwm.intel.de/ssd) Plextor (www.plextor.de) 
www.pcgh.de/preis/796008 www.pcgh.de/preis/890669 www.pcgh.de/preis/883934 www.pcgh.de/preis/891130 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 200,-/ausreichend Ca. € 160,-/befriedigend Ca. € 195,-/befriedigend Ca. € 100,-/gut 

Preis pro GByte € 0,83 € 0,63 € 0,92 € 0,78 

MTBF*/Haltbarkeit 2 Mio. Stunden 2 Mio. Stunden 1,2 Mio. Stunden 1,5 Mio. Stunden 

Firmware Testmuster M206 X211200 LLKi 1.01 

SSD-Controller Link_A_Media LM87800 Marvell 885859175 Sandforce SF-2281 Marvell 88559187 

Flash-Chips 16x 256 GBit Toggle-DDR 4x 512 GBit 3x 512 GBit ONFI DDR 4x 256 GBit Toggle-DDR 


(MLC, Toshiba, 25 nm) 


Schrauben. 7 mm Bauhöhe. 


7 mm Bauhöhe. 


M-SATA-Format 


DRAM-Cache 256 MiB DDR2-800 (2x 128) 128 MiB DDR2-800 (1x 128) Nicht vorhanden 256 MiB DDR3-1600 (1x 256) 
Ausstattung (20 %) 1,89 2,48 2,32 2,64 

Formatierte Kapazität 223,57 GiByte 238,47 GiByte 167,68 GiByte 119,24 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Acronis Trueimage HD-Key, Montagerahmen, |Kunststoff-Rahmen für 9,5 mm Bauhöhe. Keine. Keine. 


M-SATA-Format 


Eigenschaften (20 %) 2,29 1,69 2,26 2,00 
Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. | Ja/ja Jalja Jalja Jalja 
Echtzeit-Verschlüsselung Ja Ja Ja Ja 


Leistungsaufn. Leerlauf/max. Schreiben 
Leistung (60 %), siehe Benchmarks/EKF 


FAZIT 


0,9/5,1 Watt 
1,40 
© Gute Leistungswerte 

© 5 Jahre Garantie 

© Viel zu hoher Stromverbrauch (Last) 


Wertung: 1,68 
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0,5/2,5 Watt 
1,92 
© Noch gute Performance 


© Niedrige Leistungsaufnahme 
© Nur drei Jahre Garantie 


Wertung: 1,99 


0,5/5,3(!) Watt 

1,51 

© Gute Leistungswerte 

© 5 Jahre Garantie 

© Viel zu hoher Stromverbrauch (Last) 


Wertung: 1,82 
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0,3/04,3 Watt 
1,61 


© Günstige Upgrademöglichkeit 
© Nur drei Jahre Garantie 
© Hoher Stromverbrauch (Last) 


Wertung: 1,89 
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INFRASTRUKTUR | 25 Sockel-1155-Mainboards im Test 


25 Boards mit Sockel 1155 getestet 


Sockel 1155 ultimativ 


Der Begriff „ultimativ" wird oft überstrapaziert. Hier passt er aber: Kurz vor dem Start von Haswell und 


Sockel 1150 fassen wir im voraussichtlich letzten Sockel-1155-Test alle wichtigen Boards zusammen. 


Motherboard 


A505 P8 


E. (a 


/THUNDERBOLT 
GIGABYTE Üj)30 Power F30 60s 


Z77-D3H son 


MOTHERBOARD 


4-WAY SLF - PCI EXPRESS’ 3.0 - Socket 1155 Processor 


ASRock = ° 
: Z77 Pro 
ASRock 


\277 Pro 


JAVERLLOCKE 


u aa emr 


277 Extreme; 


m 
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X Jir kennen kein anderes Maga- 
zin und keine Webseite, die so 
viele Mainboards mit Sockel 1155 ge- 
testet hat wie wir: Seit dem Verkaufs- 
start vor rund einem Jahr haben wir 
die Testergebnisse von 37 Sockel- 
1155-Platinen in unsere knapp 650 
Zeilen lange Wertungstabelle ein- 
getragen. Manche davon sind nicht 
mehr verfügbar, andere wurden 
durch bessere Nachfolger ersetzt. 


In unserem ultimativen Vergleich 
finden Sie die 25 derzeit wichtigs- 
ten Sockel-1155-Boards, die noch 
im Handel erhältlich sind. Mit dabei 


sind auch brandneue Modelle wie 
die erste Platine aus MSIs neuer Ga- 
ming-Serie. 


Optimale Vergleichbarkeit 

Da die verwendeten Komponenten 
und die Testmethoden stets gleich 
geblieben sind, können Sie alle Er- 
gebnisse direkt miteinander verglei- 
chen. Seit den ersten 1155er-Boards 
ist lediglich ein detaillierterer Test 
der Lüftersteuerung hinzugekom- 
men. Daher fehlt bei manchen Plati- 
nen in diesem Artikel die Grafik am 
Ende der Testtabelle, die Wertungen 
sind jedoch vergleichbar. 


Mainboards 


bis 100 Euro 


chon für weniger als 100 Euro 

bekommen Sie gute Platinen, 
die sogar USB-3.0- und SATA-6Gb/s- 
Ports bieten. Wir beschränken uns 
bei unserer Auswahl auf Boards mit 
den aktuellen Chips der 7er-Serie. 


Gigabyte Z77-D3H: Tolle Ausstattung 
zum kleinen Preis. Für nur 95 Euro 
bietet die blaue Gigabyte-Platine 
erfreulich viele Funktionen. So sind 
die beiden UEFI-Chips praktisch, 
falls ein Update-Vorgang misslingt. 
Wenn Sie eine oder zwei ältere PCI- 
Karten verwenden wollen, stehen 
die passenden Slots bereit. Das ist 
leider nicht selbstverständlich, 
da der Z77-Chip serienmäßig PCI 
nicht mehr unterstützt. Auch die 
Aufteilung der Slots gefällt uns gut: 
Der oberste PCI-Express-Steckplatz 
ist weit genug vom CPU-Sockel 
entfernt, sodass sich CPU und Gra- 
fikkarte nicht unnötig gegenseitig 
aufheizen. Vom Einsatz einer zwei- 
ten Grafikkarte raten wir allerdings 
stark ab, da der zweite x16-Slot le- 
diglich mit vier Lanes angebunden 
ist. Laut Nvidia ist das aber immer- 


hin schnell genug für eine zusätz- 
liche Geforce als Physx-Beschleu- 
niger. Das bringt aber nur bei sehr 
wenigen Spielen einen Vorteil. Die 
beiden gewinkelten weißen SATA- 
Ports bieten 6Gb/s-Leistung. Beiden 
vier blauen handelt es sich um SA- 
TA-3Gb/s-Anschlüsse. Ein interner 
Anschluss auf der Platine eignet sich 
bei passenden Gehäusen zudem für 
Front-USB-3.0; vier externe USB-3.0- 
Gehäuse im I/O-Feld sind ebenfalls 
vorhanden. Außergewöhnlich ist 
der mSATA-Steckplatz. Hier können 
Sie eine entsprechend kleine SSD 
einsetzen und diese beispielsweise 
für SSD-Caching verwenden. UEFI, 
Leistung und Lüftersteuerung sind 
sehr gut. Unverständlich ist jedoch, 
warum Gigabyte nur der Hälfte der 
Spannungswandler einen Kühler 
spendiert, was Overclocking-Vorha- 
ben erschwert. Dank Z77-Chip und 
gutem UEFI stehen ansonsten gute 
OC-Optionen bereit. 


Asus P8Z77-V LX: Bei Leistung, UEFI 


und Lüftersteuerung top. Im Gegen- 
satz zu Gigabyte setzt Asus bei seiner 


www.pcgameshardware.de 
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Z77-Platine für knapp 100 Euro kei- 
ne Zusatz-Controller für USB oder 
SATA ein. Daher kommen nur die 
sechs SATA-Anschlüsse (2 x 6Gb/s, 4 
x 3Gb/s) und die vier USB-3.0-Ports 
(2 x extern, 2x intern) zum Einsatz, 
die der Z77-Chip ohnehin bietet. 
Deswegen ist die Ausstattung insge- 
samt schlechter als beim Gigabyte- 
Board. Bei allen Benchmarks leistet 
sich das P8Z77-V LX hingegen keine 
Schwächen. Auch das übersichtliche 
UEFI, das problemlose Platinen- 
Layout und die filigrane Lüftersteu- 
erung sind vorbildlich. 


MSI Z77A-G45: Für preisbewusste 
Übertakter. Unter den drei 95-Euro- 
Boards von Gigabyte, Asus und MSI 
bietet das Z77A-G45 die beste Aus- 
stattung für Übertakter. So verfügen 
alle Spannungswandler über Küh- 
ler und es stehen ein praktischer 
Clear-CMOS-Schalter sowie einfach 
erreichbare Spannungsmesspunkte 
zur Verfügung. Eine weitere Beson- 
derheit: Da die 16-PCI-E-Lanes hier 
in zweimal acht aufgeteilt werden, 
eignet sich das Z77A-G45 für SLI 
und Crossfire mit zwei Karten. Auf 
PCI-Slots müssen Sie aber verzich- 
ten. Die nicht ganz optimale LAN- 
Leistung verhindert zudem eine 
bessere Wertung. 


Asus P8Z77-M: Gutes Micro-ATX- 
Board. Als wir die kleine Platine in 
Ausgabe 07/2012 zum ersten Mal 
getestet haben, war sie noch ein kla- 
rer Spartipp. Seitdem hat sich der 
Preis aber nicht verändert, während 
andere Boards günstiger geworden 
sind. Daher kann das P8Z77-M trotz 
guter Leistung und sehr gutem UEFI 
seinen Spartipp-Award in diesem 
Monat nicht verteidigen. Wenn Sie 
jedoch einen kompakten und güns- 
tigen Micro-ATX-PC zusammenstel- 
len wollen, ist das P8Z77-M eine 
gute Wahl. 


Asrock Z77 Pro4: Zehn Euro Aufpreis 
für etwas mehr Ausstattung. Im 
Vergleich zum ebenfalls im Test 
vertretenen Z77 Pro3 verfügt die 
Pro4-Variante über zwei weitere 
SATA-Ports (insgesamt acht), einen 
DVI-Anschluss und einen optischen 
Digital-Ausgang. Das UEFI ist größ- 
tenteils identisch. Bei der LAN-Leis- 
tung liegt die Pro4-Version sogar 
knapp hinter dem Z77 Pro3. 


Asrock Z77 Pro3: Darf es auch et- 
was weniger sein? Für nur 75 Euro 


www.pcgameshardware.de 


bekommen Sie hier einen wasch- 
echten Spartipp, der sich dank 
Z77-Chip, gutem UEFI und Span- 
nungswandlerkühlung auch zum 
Übertakten eignet, jedenfalls sofern 
Sie auf optische Sound-Anschlüsse 
und DVI verzichten können. Einzi- 
ger Kritikpunkt ist wie beim Z77 
Pro4 die Lüftersteuerung, welche 
die Drehzahl kaum anpasst. 


MSI Z77A-G43: Der Rivale des 277 
Pro3. Die Ausstattung dieser MSI- 
Platine ist größtenteils identisch 
zum Spartipp Z77 Pro3 von Asrock 
und der Preis unterscheidet sich 
nur um wenige Euro. Leider hat 
auch das Z77A-G43 eine ebenso 
träge Lüftersteuerung, weshalb Sie 
einen leistungsstarken Kühler mit 
geringer Maximaldrehzahl verwen- 
den sollten. Zudem vermissen Über- 
takter hier wichtige Einstellungs- 
möglichkeiten für die Spannungen, 
weshalb Asrock knapp vorne liegt. 
Ein tolles Preis-Leistungs-Verhältnis 
bieten beide Modelle. 


Asrock H77 Pro4/M\VP: Ordentliche 
Ausstattung zum kleinen Preis für 
Nicht-Übertakter. Für nur 70 Euro 
bekommen Sie hier sogar acht 
SATA-Ports (vier davon mit 6Gb/s- 
Leistung), HDMI, DVI und einen 
optischen Digitalausgang. Da sich 
im UEFI der Multiplikator nicht 
über den Turbo-Takt hinaus anhe- 
ben lässt und auch der Referenztakt 
nicht gesteigert werden kann, eig- 
net sich das H77 Pro4/MVP nicht 
zum Übertakten. 


Biostar TZ77B: Ordentliches Gesamt- 
paket mit geringer LAN-Leistung. Die 
geringe LAN-Übertragung drückt 
die wichtige Leistungsnote nach un- 
ten. Das macht sich aber nur beim 
Übertragen großer Datenmengen 
per LAN-Kabel bemerkbar; für Spie- 
le und DSL-Downloads reicht die 
Leistung. Gut haben uns hingegen 
die Diagnose-LEDs und die Tasten 
zum Rechner-Start ohne Gehäuse 
gefallen. Auch die Lüftersteuerung 
reagiert erfreulich präzise. 


Gigabyte B75M-D3H: Wer nicht über- 
takten will, kann zugreifen. Wie 
beim H77-Board von Asrock fehlen 
hier im UEFI grundlegende OC-Op- 
tionen. Zudem liefert der B75-Chip 
als einziger nur einen statt zwei SA- 
TA-6Gbj/s-Ports. Der ist aber nur für 
schnelle SSDs nötig, für HDDs und 
optische Laufwerke reicht 3Gb/s. 


Aktuelle Mainboard-Chips für Sockel-1155-Boards 


Chip 277 H77 275 B75 
Integrierte CPU- Unterstützt Unterstützt Unterstützt Unterstützt 
Grafikeinheit (drei Displays) | (drei Displays) | (drei Displays) | (drei Displays) 
SSD-Caching* Unterstützt Unterstützt icht unterst. icht unterst. 
Typische OC- Vollständig eist Vollständig eist 
Optionen* unvollständig unvollständig 
Offizielle Unterstüt- | Ja a a Ja 
zung für Virtu MVP 
Offizielle Unter- 1x 16 oder icht offiziell x 16 oder icht offiziell 
stützung für zwei 2 x8 oder 8 + 2 x 8 Lanes 
Grafikkarten * 2 x 4 Lanes ohne Zu- 
(ohne Zu- satz-Chip) 
satz-Chip) 
SATA 6Gb/s* Zwei Ports Zwei Ports Zwei Ports Ein Port 
SATA 3Gb/s* Vier Ports Vier Ports Vier Ports Fünf Ports 
USB 3.0* Vier Ports Vier Ports Vier Ports Vier Ports 
PCI-E-2.0-Lanes Acht Lanes Acht Lanes Acht Lanes Acht Lanes 
(zusätzlich zu CPU)* 
RaR Nicht unter- Nicht unter- Nicht unter- Unterstützt 
stützt stützt stütz 
Fertigung 65 Nanometer |65 Nanometer | 65 Nanometer | 65 Nanometer 
TDP 6,7 Watt 6,7 Watt 6,7 Watt 6,7 Watt 
Optimal geeignet Ausstattungs- | Ausstattungs- | Preisbewusste | Nutzer von 
für r fans, die fans, die Übertakter und | günstigen 
SSD-Caching |SSD-Caching | Multi-GPU- Spiele-PCs 
wollen, Über- | wollen Nutzer oder Wohnzim- 
takter, Multi- mer-Rechnern 
GPU-Nutzer 


* Kann ergänzt werden -entweder per Zusatz-Chip oder Software etc. 


Sockel 1155 gegen Sockel AM3+ 
bis 100 Euro: Was lohnt sich mehr? 


Der wichtigste Vorteil von Sockel- 

1155-Mainboards ist natürlich, dass die 
passenden CPUs (Ivy Bridge) aktuell sehr viel 
Leistung zum fairen Preis liefern. Zudem 
verfügen selbst Platinen mit dem günstigen 
B75-Chip über SATA-6Gb/s- und USB-3.0-Ports. 


Aktuelle Boards mit Sockel AM3+ und der 
neuen Southbridge SB950 bieten sechs 


SATA-6Gb/s-Ports. Dieser lohnt sich aber nur für 
schnelle SSDs. Intel-Platinen nutzen mindestens 
zwei (277, H77, H75) oder einen (B75) solcher 

Anschlüsse, was den meisten Anwendern reicht. 


Warten auf Sockel 1150? 


Intels neue CPU-Generation mit dem Codenamen Haswell läuft nicht auf 
aktuellen Sockel-1155-Boards, sondern nur auf Sockel-1150-Platinen. 


06/13 | PC Games Hardware 


Für den Sockel 1150 stehen wieder 
Chips in unterschiedlichen Preisklas- 
sen zur Verfügung. Vermutlich 
bieten 787, H87 und B85 mehr 
SATA-6Gb/s-Ports als die 7er-Serie; 
ansonsten gibt es aber offenbar nur 
geringe Änderungen. Wer sich mit 
dem Hardware-Kauf bis zum dritten 
Quartal gedulden kann, sollte auf 
unseren Haswell-Test warten. 
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SOCKEL-1155- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 79 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Test in PCGH 03/2013 


Test in PCGH 03/2013 


Test in PCGH 03/2013 


Test in PCGH 07/2012 


Test in PCGH 03/2013 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


PSZ77-V LX Hardware 


Asus (www.asus.de) 


msı 
AGAS 


ZTTA-G45 Hardware 


MSI (www.msi-computer.de) 


P8Z77-M 


Asus (www.asus.de) 


277 Pro4 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Chip, Format 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/749612 


Ca. € 95,-/sehr gut Ca. € 95,-/sehr gut Ca. € 95,-/sehr gut Ca. € 95,-/gut Ca. € 90,-/gut 
www.pcgh.de/preis/754690 www.pcgh.de/preis/746836 www.pcgh.de/preis/749616 www.pcgh.de/preis/746853 
777, ATX 277, ATX 277, ATX 277, Micro-ATX 277, ATX 


UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision 


F19G/grafisches UEFI/1.0 


1502/grafisches UEFI/3.02 


2.8/grafisches UEFI/1.4 


0802/grafisches UEFI/1.01 


1.60/grafisches UEFI/1.06 


Typberatung/OC-Tauglichkeit 


MSATA-Nutzer/2,50 


Preis-Leistungs-Käufer/2,50 


Übertakter mit wenig Budget/2,00 


Preisbewusste Spieler/Übertakter/2,00 


Nutzer vieler SATA-6Gb/s-Ports/2,50 


‚Ausstattung (20 %) 2,55 2,95 2,53 2,99 2,65 
Speichersteckplätze 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (2), x1 (3), PCI (2) x16 (2), x1 (2), PCI (3) x16 (3), x1 (4), PCI (0) x16 (2), x1 (1), PCI (1) x16 (2), x1 (1), PCI (2) 
Onboard-LAN 1 Port (Atheros AR8151) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111F) 1 Port (Realtek RTL8111E) 


Externe USB-Ports (extern + intern) 


4 x (6 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 


2 x (4x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 


2 x (4x) USB 3.0, 6 x (10 x) USB 2.0 


SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


Thunderbolt 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


icht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Onboard-Sound 


7.1, HD-Audio (Via VT2021) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC887) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC887) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-/Sound-Anschlüsse 


HDMI, DVI, D-Sub/optisch, analog 


HDMI, DVI, D-Sub/optisch, analog 


HDMI, DVI, D-Sub/opt., koax., analog 


HDMI, DVI, D-Sub/optisch, analog 


HDMI, DVI, D-Sub/optisch, analog 


Lüfteranschlüsse 


Vier Anschlüsse 


Vier Anschlüsse 


Fünf Anschlüsse 


Vier Anschlüsse 


Fünf Anschlüsse 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


1x 16 und 1 x 4 Lanes 


1x 16 und 1 x 4 Lanes 


x 16 oder 2 x 8 Lanes 


1x16 und 1 x 4 Lanes 


SATA-/PATA-Kabel 4x SATA 2 x SATA 2 x SATA 2 x SATA 2 x SATA 

Sonstige Ausstattung Dual-UEFI, MSATA-Slot Nicht vorhanden Spannungsmessp., Clear-CMOS-Schalter | BIOS Flashback Nicht vorhanden 

Software Norton Internet Security, Gigabyte @ | Norton Internet Security, Asus Ai Suite |Trend Micro Internet Sec. (90 Tage), | Norton Internet Security, Asus Ai Suite | Norton Internet Security, Asrock Ex- 
BIOS (BIOS-Update), Easy Tune 6 (OC |II (OC & Diagnose) Live Update 5 (BIOS-Update), Control [lI (OC & Diagnose), Asus Webstorage |treme Tuning Utility (OC & Diagnose) 
& Diagnos) Center II (OC & Diag.), Click BIOS Il 

Eigenschaften (20 %) 1,80 1,51 1,62 1,73 1,83 


1x 16 und 1 x 4 Lanes 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


80 bis 133 MHzleinstellbar 


80 bis 300 MHzleinstellbar 


0 bis 655 MHzleinstellbar 


80 bis 300 MHz/einstellbar 


95 bis 150 MHzleinstellbar 


* Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 23 weitere 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 26 weitere 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 18 weitere 


Hauptlatenzen, Com,-Rate, 26 weitere 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 28 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 

-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800 


DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, 
-2400, -2600, -2666, -2800, -2933, 
-3000 


CPU-Spannung (i7-3770K: 1,05 Volt) 


0,8 bis 1,9 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,99 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritt 


0,8 bis 1,99 Volt, 0,005-V-Schritte 


Standard -0,3 bis +0,6 Volt, 
0,005-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Loadline Calibration 


Loadline Calibration 


Vdroop Control 


Loadline Calibration 


Loadline Calibration 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,005-V-Schritte 


Standard bis +0,1 Volt, 0,1-V-Schritte 


1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 


Standard bis +0, 1 Volt, 0,1-V-Schritte 


1,59 bis 2,35 Volt, 0,01-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,05 V.) 


0,8 bis 1,68 Volt, 0,02-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


0,77 bis 1,63 Volt, 0,01-V-Schritte 


System-Agent-Spann. (Standard: 0,925 V.) 


0,72 bis 1,4 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,74 bis 1,69 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,87 bis 1,51 Volt, 0,02-V-Schritte 


Standard bis +0, 1 Volt, 0,1-V-Schritte 


0,93 bis 1,2 Volt, 0,09-V-Schritte 


Grafikkern-Spannung 


Standard bis +0,35 Volt, 0,005-V-5. 


Nicht einstellbar 


1,0 bis 1,35 Volt, 0,005-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Standard -0,1 bis +0, 1 Volt, 0,05-V-S. 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,2 bis 2,4 Volt, 0,02-V-Schritte 


1,19 bis 2,14 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,11 bis 2,46 Volt, 0,007-V-Schritte 


1,2 bis 2,14 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,17 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


Chipspannung (Chip: 1,05 Volt) 


Nicht einstellbar 


0,74 bis 1,69 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,78 bis 1,73 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,78 bis 1,65 Volt, 0,01-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


DRAM Vref. 


Nicht vorhanden 


DRAM Vref. 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Herstellereigenes Auto-OC 


Nicht vorhanden 


OC Tuner 


OC Genie 


OC Tuner 


Optimized CPU- und GPU-Settings 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm am 
Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter und drei weitere automa- 
tisch oder manuell in feinen Stufen 


CPU-Lüfter und zwei weitere automa- 
tisch in feinen Stufen 


CPU-Lüfter autom. in mittleren Stufen, 
zwei weitere manuell in Prozentstufen 


CPU-Lüfter und drei weitere automa- 
tisch in feinen Stufen 


CPU-Lüfter und zwei weitere automa- 
tisch oder manuell in trägen Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Savegames, Q-Flash 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


M-Flash, UEFI-Savegames, Browser, 
HDD-Backup, Live Update 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


UEFI-Savegames, Instant Flash & 
Internet Flash 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


10/19 Sekunden 


12/19 Sekunden 


8/14 Sekunden 


18/25 Sekunden 


6/14 Sekunden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,1 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Dual-Slot-Karte verdeckt UEFI-Batterie 


Dual-Slot-Karte verdeckt UEFI-Batterie 


Dual-Slot-Karte verdeckt UEFI-Batterie 


Abstände auf der Platine* 


1,4/2,4/5,2/1,6/2,5/5,3 cm 


0,9/1,9/5,2/-/-/5,3 cm 


1,0/2,0/5,2/0,8/3,4/5,3 cm 


1,3/2,3/3,3/0,7/2,3/3,4 cm 


1,5/2,6/4,7/1,5/2,5/5,3 cm 


Temperatur: Chip/Wandler (Rückseite)** 


29/38 Grad Celsius 


29/44 Grad Celsius 


29/40 Grad Celsius 


41/37 Grad Celsius 


31/42 Grad Celsius 


Stromverbrauch: Leerlauf/Stabilitätstest 


49,8/191,2 Watt 


46,9/188,1 Watt 


47,1/190,6 Watt 


51,6/197,6 Watt 


52,8/193,3 Watt 


Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 
Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


Keine Probleme im Test 
1,37 
58,5 (47 Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,37 
60,6 (44 Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,49 
58,1 (45 Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,37 
59,8 (46 Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,49 
58,0 (46 Min-Fps) - sehr gut 


x264 HD 


37,5 Fps — sehr gut 


37,5 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


37,5 Fps - sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,374/23,463/53,52 Sek. — sehr gut 


10,389/23,447/53,31 Sek. - sehr gut 


10,39/23,275/53,524 Sek. — sehr gut 


10,405/23,509/53,43 Sek. — sehr gut 


10,389/23,29/53,83 Sek. — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


36,2 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s - sehr gut 


36,2 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s - sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


218,8 MiByte/s — sehr gut 


214,4 MiByte/s — sehr gut 


218,5 MiByte/s - sehr gut 


215,5 MiByte/s — sehr gut 


215,3 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (senden/empf.) 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


114/116 MiByte/s - sehr gut 


106/116 MiByte/s - gut 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


107/116 MiByte/s - gut 


PCGH-Stabilitätstest 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Lüftersteuerung CPU-Kühler 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermit- 
teln wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. 
Nach 190 Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen 
wir den Lüfter wieder auf den Kühler. Eine gute Lüf- 
tersteuerung passt die Drehzahl in feinen Stufen der 
Temperatur an. Links: CPU-Temperatur in °C, rechts: 
Lüfterdrehzahl in U/min, unten: Zeit in Sekunden. 
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© Gute Lüftersteuerung 
© MSATA-Port 
© Wandlerkühlung nicht optimal 


Wertung: 1,69 
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© Gute Lüftersteuerung 
© Top-UEFI-Optionen 
© Wandler ohne Kühlung 


Wertung: 9,71 


© Gute OC-Ausstattung 
© SLI- und Crossfire-tauglich 
© Kein PCI 


Wertung: 1,72 


pps 


© Gute OC-Optionen 
© Tolle Lüftersteuerung 
© Wenige Slots 


Wertung: 1,77 


Pr 


© 4 x SATA 6Gb/s 
© LAN-Leistung nicht optimal 
© Träge Lüftersteuerung 


Wertung: 1,79 
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System: Core i7-3770K, kein Turbo, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „Große Stadt”: max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 


Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port 
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* Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 


** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Test in PCGH 10/2012 


Test in PCGH 07/2012 


Test in PCGH 07/2012 


Test in PCGH 06/2013 


Test in PCGH 07/2012 


SOCKEL-1155- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 79 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


SPAR-TIPP 


277 Pro3 Hardware 


Asrock (www.asrock.de) 


Z77A-G43 


MSI (www.msi-computer.de) 


H77 Pro4/MVP 


Asrock (www.asrock.de) 


Biostar (www.biostar.de) 


B75M-D3H 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 80,-/sehr gut Ca. € 85,-/befriedigend Ca. € 70,-/gut Ca. € 80,-/befriedigend Ca. € 70,-/befriedidgend 
www.pcgh.de/preis/756265 www.pcgh.de/preis/746834 www.pcgh.de/preis/746893 www.pcgh.de/preis/761296 www.pcgh.de/preis/74960 4 
Chip, Format 277, ATX 277, ATX H77, ATX 277, ATX B75, Micro-ATX 
UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision 1.50/grafisches UEFI/1.04 2.3/grafisches UEFI/1.0 1.20/grafisches UEFI/1.07 Z71DF823/grafisches UEFI/5.2 FA/grafisches UEFI/1.0 
Typberatung OC-Tauglichkeit Sparfüchse/1,75 Sparfüchse/3,50 Arbeits-/HTPC-Nutzer Preis-Leistungs-Käufer Genügsame 

Ausstattung (20 %) 3,08 2,83 2,70 2,85 3,19 
Speichersteckplätze 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 


Erweiterungs-Slots 


x16 (2), x1 (1), PCI (2) 


x16 (2), x1 (2), PCI (2) 


x16 (2), x1 (1), PCI (3) 


x16 (2), x1 (2), PCI (2) 


x16 (2), PCI (2) 


Onboard-LAN 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Realtek RTL8111F) 


Externe USB-Ports (extern + intern) 


2 x (4x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 


2 x (4 x) USB 3.0, 6 x (10 x) USB 2.0 


2 x (4 x) USB 3.0, 6 x (10 x) USB 2.0 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0 


SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


1 x 6Gb/s, 5 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


Thunderbolt 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Onboard-Sound 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC887) 


Video-/Sound-Anschlüsse 


HDMI, D-Sub/analog 


HDMI, DVI, D-Sub/analog 


HDMI, DVI, D-Sub/optisch, analog 


HDMI, DVI, D-Sub/analog 


HDMI, DVI, D-Sub/analog 


Lüfteranschlüsse 


Vier Anschlüsse 


Vier Anschlüsse 


Fünf Anschlüsse 


Drei Anschlüsse 


Zwei Anschlüsse 


SATA-/PATA-Kabel 


2 x SATA 


2x SATA 


2 x SATA 


4x SATA 


2 x SATA 


Sonstige Ausstattung 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Diag.-LEDs, Power- und Reset-Schalter 


Dual-UEFI 


Software 


Eigenschaften (20 %) 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


Norton Internet Security, Asrock Ex- 
treme Tuning Utility (OC & Diagnose) 


1,80 
1x 16 und 1x4 Lanes 


Trend Micro Internet Security (90 Ta- 
ge), MSI Live Update 5 (BIOS-Update), 
MSI Control Center II (OC & Diagnose) 


2,30 
1x 16 und 1 x 4 Lanes 


Norton Internet Security, Asrock Ex- 
treme Tuning Utility (OC & Diagnose) 


2,44 
1x 16 und 1 x 4 Lanes 


T-Overclocker (OC & Diagnose), 
BIO-Remote Utility (Fernbedienung), 
BIOS Live Update 


2,49 
1x 16 und 1 x 4 Lanes 


Norton Internet Security, Gigabyte @ 
BIOS (BIOS-Update), Easy Tune 6 (OC 
& Diagnose) 

3,25 

1x 16 und 1 x 4 Lanes 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik 


Grafikkarte + integrierte Grafik 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


95 bis 150 MHzleinstellbar 


0 bis 600 MHzleinstellbar 


Nicht einstellbar/einstellbar 


95 bis 300 MHz/einstellbar 


80 bis 150 MHzleinstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 11 weitere 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 18 weitere 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 7 weitere 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 10 weitere 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 22 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, 
-2400, -2600, -2666, -2800 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933 


DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -2000, -2200, -2400, -2600, 
-2800 


DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, 
-2400, -2600, -2666, -2800 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000 


CPU-Spannung (i7-3770K: 1,05 Volt) 


Standard -0,3 bis +0,6 Volt, 0,005-V-S. 


Standard bis +0,06 Volt, 0,02-V-S. 


0,6 bis 1,7 Volt, 0,005-V-S. 


Stand. -0,19 bis +0,52 Volt, 0,01-V-S. 


Nicht einstellbar 


Option gegen Vdroop 


Loadline Calibration 


Nicht vorhanden 


Loadline Calibration 


Nicht einstellbar 


Nicht vorhanden 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,59 bis 2,35 Volt, 0,01-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


1,59 bis 2,35 Volt, 0,008-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,05 V.) 


0,77 bis 1,63 Volt, 0,01-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


0,77 bis 1,63 Volt, 0,009-V-Schritte 


Standard bis +15 %, 5-Prozent-Schritte 


Nicht einstellbar 


System-Agent-Spann. (Standard: 0,925 V.) 


0,93 bis 1,2 Volt, 0,09-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


0,93 bis 1,2 Volt, 0,09-V-Schritte 


Standard bis +15 %, 5-Prozent-Schritte 


Nicht einstellbar 


System: Core i7-3770K, kein Turbo, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „Große Stadt”: max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 


Grafikkern-Spannung 


Standard -0,1 bis +0, 1 V., 0,05-V-Schr. 


Nicht einstellbar 


0,6 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


Standard bis +0,52 Volt, 0,012-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,17 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,35 bis 1,8 Volt, 0,15-V-Schritte 


1,17 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,3 bis 2,1 Volt, 0,012-V-Schritte 


bis 2,1 Volt, 0,02-V-Schritte 


Chipspannung (Chip: 1,05 Volt) 


0,78 bis 1,65 Volt, 0,01-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


0,78 bis 1,65 Volt, 0,009-V-Schritte 


Standard bis +15 %, 5-Prozent-Schritte 


Nicht einstellbar 


Weitere Spannungen Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Hersteller-eigenes Auto-OC Optimized CPU- und GPU-Settings OC Genie Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm am | CPU-Lüfter und zwei weitere automa- | CPU-Lüfter autom. in feinen Stufen, |CPU-Lüfter automatisch, reagiert CPU-Lüfter automatisch in feinen CPU-Lüfter und ein weiterer automa- 
Ende der Tabelle) tisch oder manuell in trägen Stufen |zwei weitere manuell in Prozentstufen |aber träge Stufen tisch in feinen Stufen 
Besondere UEFI/BIOS-Optionen UEFI-Savegames, Instant Flash & M-Flash, UEFI-Savegames, Browser, |UEFI-Savegames, Instant Flash & UEFI-Savegames UEFI-Savegames, Q-Flash 

Internet Flash HDD-Backup, Live Update Internet Flash 
Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 11/21 Sekunden 13/20 Sekunden 10/17 Sekunden 13/17 Sekunden 14/24 Sekunden 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 100,0 MHz 100,0 MHz 99,78 MHz 100,0 MHz 99,77 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt UE- 
FI-Batterie 


Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt 
BIOS-Batterie 


Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt 
BIOS-Batterie 


Wenig Platz zwischen CPU-Sockel und 
RAM-Bänken sowie erstem x16-Slot 


Keine Probleme 


Abstände auf der Platine* 


1,5/2,5/4,7/1,5/2,5/5,3 cm 


1,2/2,2/5,2/0,8/2,6/5,3 cm 


1,3/2,3/4,7/1,9/2,3/5,3 cm 


0,6/0,9/2,7/2,1/5,3 cm 


1,3/2,3/3,3/-/-/5,3 cm 


Temperatur: Chip/Wandler (Rückseite)** 


32/38 Grad Celsius 


31/39 Grad Celsius 


45/42 Grad Celsius 


30/41 Grad Celsius 


37/46 Grad Celsius 


Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


59,2 (44 Min-Fps) — sehr gut 


59,4 (45 Min-Fps) — sehr gut 


59,3 (45 Min-Fps) — sehr gut 


58,4 (45 Min-Fps) — sehr gut 


Stromverbrauch: Leerlauf/Stabilitätstest |47,0/210,4 Watt 50,1/201,4 Watt 59,8/211,0 Watt 48,2/192,4 Watt 52,3/204,7 Watt 
Praxisprobleme Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test 
Leistung (60 %) 1,37 1,37 1,37 1,61 1,37 


59,4 (45 Min-Fps) — sehr gut 


x264 HD 


37,5 Fps - sehr gut 


37,5 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


37,5 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,41/23,15/53,04 Sek. — sehr gut 


10,41/23,306/53,399 Sek. — sehr gut 


10,405/23,26/53,415 Sek. — sehr gut 


10,389/23,244/53,21 Sek. - sehr gut 


10,405/23,51/53,43 Sek. — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s - sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,1 MiByte/s - sehr gut 


35,0 MiByte/s - sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


212,5 MiByte/s — sehr gut 


210,8 MiByte/s — sehr gut 


216,4 MiByte/s — sehr gut 


206,5 MiByte/s — sehr gut 


213,5 MiByte/s - sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (senden/empf.) 


111/116 MiByte/s - sehr gut 


112/116 MiByte/s — sehr gut 


111/116 MiByte/s — sehr gut 


97/116 MiByte/s — befriedigend 


113/116 MiByte/s — sehr gut 
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Mainboards von 101 bis 150 Euro 


Lohnt sich der Aufpreis? 


® Anschlüsse Viele Boards, die mehr als 100 Euro kosten, 
verfügen über zusätzliche SATA- und USB-3.0-Anschlüsse. 


® Chip Manche Platinen für weniger als 100 Euro haben nicht 
den Z77-Chip und eingeschränkte OC-Funktionen. 


® SLI Alle getesteten Boards, die mehr als 100 Euro kosten, eignen sich für SLI mit 
zweimal acht Bahnen. Billig-Boards bieten oft nur Crossfire mit 16 und 4 Lanes. 


® Kühlung Viele Platinen in diesem Preisbereich bieten gute Kühler auf Chip und 
Spannungswandlern; die gibt es aber auch bei manchen günstigen Modellen. 


® Leistung Während bei manchen Billig-Boards ein langsamer LAN-Controller 
zum Einsatz kommt, sind hier alle Leistungswerte gut oder sehr gut. Die Leistung 
von günstigen und teuren Boards unterscheidet sich aber nur minimal. 


Onboard-Sound statt Soundkarte 


Wer hochwertigen Klang will, ohne eine Soundkarte kaufen zu müssen, 
wird nur bei wenigen Onboard-Lösungen fündig. 


Viele Boards verfügen über Onboard-Sound von Realtek. Gigabyte nutzt bei 
dem G1.Sniper M3 hingegen den Creative CA0132. Ein guter Chip alleine reicht 


aber nicht, wenn Sie Lautsprecher 
oder Kopfhörer per Klinkenstecker 
anschließen. Daher verfügen das 
M3 und das Biostar Hi-Fi Z77X über 
hochwertige Digital-Analog-Wand- 
ler und einen Kopfhörerverstärker. 
Schon das ältere G1.Sniper 2 mit 
Creative-Chip und guten Wandlern 
lag im Test auf dem Niveau einer 
50-Euro-Soundkarte. 


Alternative: Mini-ITX - diese 


kleinen Mainboards lohnen sich 


Asus P8Z77-I Deluxe 

Um den kleinen Raum optimal zu nut- 
zen, verwendet Asus eine Extra-Platine 
für die Spannungswandler und bringt so 
alles unter, was man für kleine Spiele- 
oder HTPCs braucht: PCI-E-x16-Slot, 
zwei DDR3-Bänke, WLAN, Bluetooth, 
USB 3.0 und vier SATA-Ports. Im Test 

in Ausgabe 02/2013 haben uns zudem 
UEFI und Lüftersteuerung gefallen. 
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EVGA Stinger 

Die Ausstattung ist hier ähnlich wie 
beim Asus-Board. WLAN fehlt zwar, lässt 
sich aber bei Bedarf über den Mini- 
PCI-E-Steckplatz nachrüsten. Zudem ist 
auch hier der x16-Slot weit genug vom 
Sockel entfernt, um den Einsatz breiter 
CPU-Kühler zu ermöglichen. Das UEFI 
bietet gute OC-Optionen. Ungewöhnlich 
ist der Mini-Display-Port statt DVI. 


n diesem Preisbereich bekommen 
Sie Boards mit guter Ausstattung 
und SLI-/Crossfire-Unterstützung. 


MSI Z77A-GD65: Zuverlässiger Old- 
timer. Schon ein Jahr erhältlich, aber 
trotzdem kein altes Eisen: Bereits im 
Test in Ausgabe 06/2012 lobten wir 
die gute Ausstattung mit zwei zusätz- 
lichen SATA-6Gb/s-Ports (insgesamt 
viermal 6Gb/s und viermal 3Gbj/s), 
allen wichtigen Audio- und Video- 
Ports sowie vier anstelle derüblichen 
zwei externen USB-3.0-Ports. Über- 
takter freuen sich über die sehr gut 
umgesetzten Spannungsmesspunkte 
(Multimeter erforderlich) und die 
Tasten für Power, Reset und Clear- 
CMOS. Die guten Wandler sorgen für 
eine niedrige Leistungsaufnahme. 
Praktisch ist auch der Schieberegler, 
mit dem Sie einfach zwischen den 
beiden UEFI-Bausteinen umschalten 
- etwa wenn ein Update-Vorgang 
fehlgeschlagen ist. Auch die UEFI- 
Einstellungen lassen kaum Wünsche 
offen. Lediglich die Lüftersteuerung 
ist bei anderen Boards besser. Kau- 
fen Sie hier am besten einen starken 
CPU-Kühler mit geringer Maximal- 
drehzahl. Unser Test der Gaming- 
Variante des Z77A-G65 folgt auf der 
nächsten Seite. 


Gigabyte Z77X-D3H: Gutes Preis- 
Leistungs-Verhältnis. Für nur 120 
Euro bekommen Sie hier ebenso 
viele SATA-Ports wie beim teureren 
MSI-Board und (dank Hub) sogar 
zwei weitere USB-3.0-Anschlüsse. 
Zwei UEFI-Bausteine sind ebenfalls 
vorhanden. In den mSATA-Port kön- 
nen Sie eine passende SSD nutzen 
und diese etwa für SSD-Caching 
verwenden. Hierbei werden häufig 
benötigte Daten automatisch auf die 
SSD ausgelagert. Laut Intel reicht da- 
für ein 20-GByte-Modell, das Sie be- 
reits für rund 40 Euro bekommen. 
Unverständlich ist jedoch, warum 
Gigabyte nur die Hälfte der Span- 
nungswandler beim CPU-Sockel mit 
einem Kühler ausstattet. Allerdings 
blieben die Temperaturen in unse- 
rem Stabilitätstest im unbedenkli- 
chen Bereich. Wie üblich haben wir 
dabei mit einem Temperaturfühler 
auf der Platinenrückseite gemessen. 
Die LAN-Leistung ist besser, die Leis- 
tungsaufnahme jedoch höher als bei 
MSIs Z77A-GD65. 


Asrock Z77 Extreme4: Knapp hinter 
Gigabytes Z77X-D3H. Mit 120 Euro 
kostet die Asrock-Platine genau- 
so viel wie das Gigabyte-Modell, 
unterscheidet sich aber in vielen 
Details: Einen mSATA-Slot gibt es 
beim Z77 Extreme4 nicht und die 
LAN-Leistung ist etwas geringer als 
bei der Platine von Gigabyte. Dafür 
bekommen Sie Diagnose-LEDs, die 
Status-Infos beim Hochfahren anzei- 
gen und so die Fehlersuche verein- 
fachen. Zudem sind Schalter vorhan- 
den, mit denen Sie das Board einfach 
ohne Gehäuse starten. Asrock spen- 
diert allen Spannungswandlern die 
passenden Kühler. Dennoch wer- 
den die Bauteile relativ warm. Wo- 
möglich ist die Standardspannung 
ein wenig zu hoch oder die Wandler 
sind nicht besonders effizient; daher 
ist auch die Leistungsaufnahme im 
Stabilitätstest vergleichsweise hoch. 
Auch die automatische Lüftersteu- 
erung ist nicht so filigran wie beim 
Gigabyte-Board. 


Gigabyte G1.Sniper M3: Sparen Sie 
sich die Soundkarte. Als einziges 
Board im Test bis 150 Euro ver- 
fügt das G1.Sniper M3 über einen 
Onboard-Sound, der sich mit ei- 
ner günstigen Grafikkarte messen 
kann (Details im Kasten auf der 
linken Seite). Im Gegensatz zum 
300 Euro teuren G1.Sniper 3 ver- 
fügt die Micro-ATX-Variante (sechs 
Zentimeter kürzer) G1.Sniper M3 
nicht über den Killer-Netzwerk-Chip 
von Bigfoot. Einen Test des großen 
G1.Sniper 3 finden Sie weiter hinten 
in diesem Artikel. Gute Noten ver- 
dient sich die M3-Version für hohe 
Leistung, niedrige Temperaturen 
und viele OC-Optionen sowie eine 
gute Lüftersteuerung. 


Biostar Hi-Fi Z77X: Gut für Headsets 
und Lautsprecher mit Klinkenstecker. 
Wie das G1.Sniper M3 nutzt auch 
das Hi-Fi Z77X einen Kopfhörerver- 
stärker und hochwertige Wandler. 
Damit ist der Weg für guten Klang 
geebnet. Auf einen optischen oder 
koaxialen Anschluss verzichtet Bio- 
star, HDMI ist allerdings vorhanden. 
Ein Kritikpunkt ist hingegen die Lüf- 
tersteuerung, denn sie arbeitet stets 
lauter als nötig. Performance, Leis- 
tungsaufnahme und Temperaturen 
sind hingegen gut. 


www.pcgameshardware.de 


PC-CK101 


1x 3.5 Zoll (intern), 2 x 2.5 Zoll (intern) 


1x 3.5 Zoll (intern), 1 x 2.5 Zoll (intern) 
- 2 x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss) 
- Mini-ITX 
-+ 1x 120-mm-Lüfter 
- SFX-Netzteil mit 300 Watt 
- 185B x 258H x 515T mm 


Lieferanten 4 DARIE 


www.caseking.de/shop/catalog/ 


* Standard: 1 x optisches Laufwerk im Slim-Format, 


Luxus: 1 x optisches Laufwerk im Slim-Format, 


Aluminium- 
Gehäuse 


ALLES 


- 5x 5.25 Zoll, 
20 x 3.5 Zoll (intern) (20 x Backplane Option SATA Hot-Swap ), 
2x 2.5 Zoll (intern) 

nn - HPTX (34.5 cm x 38.1 cm) / E-ATX / ATX / M-ATX 

- Montageplätze für Lüfter: 5 x 140 mm, 11 x 120 mm 

- 11 PCI-Slots 

«4x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss) 

- 405B x 630H x 590T mm 

- Silber, Schwarz 


PC-D8000B 


PC-A75X 


PC-7HX PC-9NB 


- 2x 5.25 Zoll, 
12 x 3.5 Zoll (intern) 
(12 x Backplane Option SATA Hot-Swap), 
3x 2.5 Zoll oder 3 x 3.5 Zoll (intern) 


-3x5.25 Zoll, 4 x 3.5 Zoll (intern) 
(4 x Backplane Option SATA Hot-Swap), 
2x 2.5 Zoll oder 1 x 3.5 Zoll (intern) 


+ 3x 5.25 Zoll, 
3x 3.5 Zoll (intern) 
2 x 2.5 Zoll oder 1 x 3.5 Zoll (intern) 


- ATX / M-ATX - ATX / M-ATX - HPTX (34.5 cm x 38.1 cm) / 
- 2 x 140-mm-Lüfter, 1 x 120-mm-Lüfte - 8 PCI-Slotsr E-ATX / ATX / M-ATX 
- 8 PCI-Slotsr « 1x 140-mm-Lüfte, « 3x 140-mm-Lüfter, 1 x 120-mm-Lüfte 
- 2 x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), 1 x 120-mm-Lüfte - 2 x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), 
HD Audio - 2 x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), 2 x USB 2.0, HD Audio 
- 210B x 473H x 490T mm HD Audio +- 220B x 585H x 592T mm 


« Silber, Schwarz, 
Komplett Schwarz (extern und intern) 


« 210B x 473H x 490T mm 
« Silber, Schwarz 


+ Komplett Schwarz 
(extern und intern) 


www.lian-li.com 


W. VE www.wave-computer.de _ 
A 06403-9050-7120 bequem online El lianuina a 


Computersysteme GmbH SEefvice@wave-computer.de 
http://www.alternate.de 


Mill INFRASTRUKTUR | 25 Sockel-1155-Mainboards im Test 


Test in PCGH 06/2012 


Test in PCGH 06/2012 


Test in PCGH 10/2012 


Test in PCGH 10/2012 


SOCKEL-1155- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 79 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


MSI (www.msi-computer.de) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Asrock (www.asrock.de) 


Test in PCGH 10/2012 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Biostar (www.biostar.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 150,-/befriedigend Ca. € 120,-/gut Ca. € 120,-/befriedigend Ca. € 140,-/ausreichend Ca. € 130,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/746838 www.pcgh.de/preis/749610 www.pcgh.de/preis/746839 www.pcgh.de/preis/764690 www.pcgh.de/preis/838352 
Chip, Format 777, ATX 277, ATX 277, ATX 277, Micro-ATX 277, ATX 
UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision 10.3/grafisches UEFI/2.1 Fö/grafisches UEFI/1.0 2.00/grafisches UEFI/1.05 F7/grafisches UEFI/1.0 ZT7EF727/grafisches UEFI/5.1 
Typberatung/OC-Tauglichkeit Ausstattungs-Fans/1,50 Sparfüchse/1,75 Allrounder/1,75 Hochwertiger Onboard-Sound/1,25 Hochwertiger Onboard-Sound/1,75 
‚Ausstattung (20 %) 2,25 2,38 2,35 2,59 2,55 

Speichersteckplätze 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 

Erweiterungs-Slots x16 (3), x1 (4), PCI (0) x16 (3), x1 (3), PCI (1) x16 (2), x1 (2), PCI (2) x16 (3), x1 (1), PCI (0) x16 (3), x1 (3), PCI (0) 
Onboard-LAN 1 Port (Intel 82579V) 1 Port (Atheros AR8151-B) 1 Port (Broadcom BCM57781) 1 Port (Intel 82579V) 1 Port (Realtek RTL8111F) 


Externe USB-Ports (extern + intern) 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 


6 x (8 x) USB 3.0, 2 x (6 x) USB 2.0 


4 x (6 x) USB 3.0, 2 x (8 x) USB 2.0 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0 


SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 3 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


Thunderbolt 


icht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Onboard-Sound 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 


7.1, HD-Audio (Via VT2021) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 


7.1, HD-Audio (Creative CA0132) 


7.1, HD-Audio mit Verstärker 


Video-/Sound-Anschlüsse 


HDMI, DVI, D-Sub/opt., koaxial, analog 


HDMI, DVI, D-Sub/optisch, analog 


HDMI, DVI, D-Sub/optisch, analog 


HDMI, DVI, D-Sub, Display P./optisch, a. 


HDMI, DVI, D-Sub/analog 


* Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


Lüfteranschlüsse Fünf Anschlüsse Vier Anschlüsse Fünf Anschlüsse Vier Anschlüsse Drei Anschlüsse 
SATA-/PATA-Kabel 4x SATA 3 x SATA 2x SATA 6 x SATA 4 x SATA 
Sonstige Ausstattung Dual-UEFI, Spannungsm., Power-, Re- |Dual-UEFI, SLI-Brücke, mSATA-Port Diagnose-LEDs, Power-, Reset- und Dual-UEFI, SLI-Brücke Diagnose-LEDs, Power- und Re- 
set- u. Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücke Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücke set-Schalter, Mikrofon, SLI-/CF-Brücke 
Software orton Internet Security (60 Tage), Norton Internet Security, Gigabyte Norton Internet Security, Asrock Ex- Norton Internet Security, Gigabyte @ |Bullguard Internet Sec., Biostar T-Over- 
SI Live Update 5 (BIOS-Update), @BIOS (BIOS-Update), Easy Tune 6 |treme Tuning Utility (OC & Diagnose) |BIOS (BIOS-Update), Easy Tune 6 (OC |clocker (OC & Diagnose), BIO-Remote 
SI Control Center II (OC & Diagnose) | (OC & Diagnose) & Diagnose) Utility (Fernbed.), BIOS Live Update 
Eigenschaften (20 %) 1,49 1,86 1,77 1,77 2,23 


1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


0 bis 600 MHzleinstellbar 


80 bis 133 MHzleinstellbar 


95 bis 150 MHzleinstellbar 


80 bis 133 MHz/einstellbar 


95 bis 300 MHzleinstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 18 weitere 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 22 weitere 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 11 weitere 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 23 weitere 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 17 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, 
-2400, -2600, -2666, -2800 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, 
-2400, -2600, -2666, -2800 


CPU-Spannung (i7-3770K: 1,05 Volt) 0,8 bis 2,16 Volt, 0,005-V-Schritte 0,8 bis 1,9 Volt, 0,005-V-Schritte 0,6 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 0,8 bis 1,9 Volt, 0,005-V-Schritte 1,0 bis 1,79 Volt, 0,01-V-Schritte 
Option gegen Vdroop Vdroop Control Loadline Calibration Loadline Calibration Loadline Calibration Loadline Calibration 
PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 1,2 bis 2,2 Volt, 0,005-V-Schritte 1,59 bis 2,35 Volt, 0,01-V-Schritte 1,2 bis 2,2 Volt, 0,005-V-Schritte 1,4 bis 2,0 Volt, 0,05-V-Schritte 
CPU-IO-Spannung (Standard: 1,05 V.) 0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte 0,8 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 0,77 bis 1,63 Volt, 0,01-V-Schritte 0,8 bis 1,44 Volt, 0,01-V-Schritte 1,06 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


System-Agent-Spann. (Standard: 0,925 V.) 


0,925 bis 1,585 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,715 bis 1,4 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,93 bis 1,2 Volt, 0,09-V-Schritte 


0,715 bis 1,4 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,9 bis 1,61 Volt, 0,01-V-Schritte 


Grafikkern-Spannung 


1,0 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


Standard bis +0,35 Volt, 0,005-V-S. 


0,6 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


Standard bis +0,35 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,0 bis 1,52 Volt, 0,01-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,108 bis 2,464 Volt, 0,007-V-Schritte 


1,1 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,17 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,2 bis 2,4 Volt, 0,02-V-Schritte 


1,3 bis 2,1 Volt, 0,01-V-Schritte 


Chipspannung (Z77: 1,05 Volt) 


0,775 bis 1,724 Volt, 0,005-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


0,78 bis 1,65 Volt, 0,01-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Standard bis +15 %, 5-%-Schritte 


Weitere Spannungen 


DRAM Vref. 


DRAM Vref., DRAM Termination 


Nicht vorhanden 


DRAM Vref. 


DRAM Vref. 


** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Herstellereigenes Auto-OC 


OC Genie 


Nicht vorhanden 


Optimized CPU- und GPU-Settings 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm am 
Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter autom. in feinen Stufen, 
zwei weitere manuell in Prozentstufen 


CPU-Lüfter und drei weitere automa- 
tisch in feinen Stufen 


CPU-Lüfter und drei weitere automa- 
tisch oder manuell in trägen Stufen 


CPU-Lüfter und drei weitere automa- 
tisch oder manuell in feinen Stufen 


CPU-Lüfter automatisch — aber stets 
zu laut 


Besondere UEFI-/BIOS-Optionen M-Flash, UEFI-Savegames, Browser, | UEFI-Savegames, Q-Flash UEFI-Savegames, Instant Flash & UEFI-Savegames, Q-Flash UEFI-Savegames 
HDD-Backup, Live Update Internet Flash 

Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 11/17 Sekunden 12/17 Sekunden 11/19 Sekunden 10/19 Sekunden 12/24 Sekunden 

Standard-Referenztakt (CPU-Z) 100,0 MHz 100,88 MHz 100,0 MHz 100,0 MHz 100,0 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Dual-Slot-Karte verdeckt UEFI-Batterie 


Keine Probleme 


Dual-Slot-Karte verdeckt UEFI-Batterie 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Abstände auf der Platine* 


1,2/2,2/5,2/0,8/3,2/5,3 cm 


1,3/2,3/5,2/1,3/2,6/5,3 cm 


1,4/2,4/4,7/1,1/2,5/5,3 cm 


1,3/2,3/3,2/1,4/2,7/5,3 cm 


1,0/1,9/4,9/1,5/2,8/5,3 cm 


Temperatur: Chip/Wandler (Rückseite)** 


31/34 Grad Celsius 


31/38 Grad Celsius 


34/42 Grad Celsius 


28/33 Grad Celsius 


32/31 Grad Celsius 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


59,0 (44 Min-Fps) — sehr gut 


59,3 (46 Min-Fps) - sehr gut 


58,3 (44 Min-Fps) — sehr gut 


Stromverbrauch: Leerlauf/Stabilitätstest |51,4/203,6 Watt 61,2/217,1 Watt 57,3/219,7 Watt 50,4/195,3 Watt 53,9/192,6 Watt 
Praxisprobleme Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test 
Leistung (60 %) 1,49 1,37 1,49 1,49 1,49 


59,6 (46 Min-Fps) — sehr gut 


58,4 (45 Min-Fps) — sehr gut 


x264 HD 


37,4 Fps — sehr gut 


37,8 Fps — sehr gut 


37,0 Fps — sehr gut 


36,9 Fps - sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,389/23,307/53,446 S. - sehr gut 


10,296/23,135/52,807 S. — sehr gut 


10,39/23,4/53,025 Sek. — sehr gut 


10,37/23,182/53,384 Sek. — sehr gut 


10,374/23,541/53,368 S. — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s - sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,1 MiByte/s - sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


219,6 MiByte/s — sehr gut 


216,1 MiByte/s — sehr gut 


217,1 MiByte/s - sehr gut 


213,1 MiByte/s — sehr gut 


207,3 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (senden/empf.) 


102/116 MiByte/s — gut 


114/116 MiByte/s - sehr gut 


101/115 MiByte/s - gut 


102/116 MiByte/s - gut 


107/116 MiByte/s - gut 


teln wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. 
Nach 190 Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen 
wir den Lüfter wieder auf den Kühler. Eine gute Lüf- 
tersteuerung passt die Drehzahl in feinen Stufen der 
Temperatur an. Links: CPU-Temperatur in °C, rechts: 
Lüfterdrehzahl in U/min, unten: Zeit in Sekunden. 
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Diese Darstellung wurde 
erst nach der Ausgabe 
06/2012 eingeführt. 


© Starke Ausstattung 
© Niedriger Stromverbrauch 


© Sehr teuer 


Wertung: 1,65 
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Diese Darstellung wurde 
erst nach der Ausgabe 
06/2012 eingeführt. 


© Günstig 
© Top-Leistungswerte 
© Mittelmäßige Ausstattung 


Wertung: 1,67 


E an 
»+ 
2»; 


100 450 200 250 300 ’ 
© Günstig 

© Gute Ausstattung 

© Relativ hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,72 


PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Lüftersteuerung CPU-Kühler ST f nT 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen “+ “er 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermit- “+ + 


net 
Ag — 
»! 
+ 


° 
O 50 100 450 20 250 3% 


© Top-Onboard-Sound 
© Tolle OC-Optionen 
© Keine PCI-Slots 


Wertung: 1,77 


© Hochwertiger Onboard-Sound 
© Diagnose-LEDs und Tasten 
© Kein digitaler Sound-Ausgang 


Wertung: 1,85 


www.pcgameshardware.de 


System: Core i7-3770K, kein Turbo, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „Große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 


Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port 


ANZEIGE 


Jeden lag neue 
Hardware-Videos 


PCGH-Videoseite 


Seit wenigen Wochen ist das neue Videoportal mit neuem HD-Player 
online. Dabei hat sich nicht nur die Qualität verbessert, auch die In- 
halte sind dank professioneller Filmtechnik noch interessanter gestal- 
tet. Reinschauen lohnt sich auf jeden Fall. Klicken Sie sich gleich rein: 


www.pcgh.de/Videos 


(PC) 


Aubasher‘ 


Tepa c 


P Wcotuch Wiwa POO A PEGs e 


>» 
dh PC Games Hardware 10.675 10.795.347 


angesagt Vidian tan 


JETZT m 


Youtube 


Alle unsere Videos bieten wir auch über 
Youtube an. Haben Sie einen Google- 
oder Youtube-Account, dann können Sie auch hier kommen- 
tieren, Videos teilen oder unsere Filme bewerten. PCGH freut 
sich auf Ihren Besuch und vor allem auf Ihr Feedback. 


www.youtube.com/PCGamesHardware 
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Boards von 151 bis 200 Euro 


Was bringt Thunderbolt? 


Deutlich schneller als USB 


geeignet: Thunderbolt bietet viel, eignet sich aber bisher nur für wenige. 


Mit einer theoretischen Trans 
überflügelt Intels ehemals als 


3.0 und sogar zum Anschluss eines Monitors 


errate von bis zu 10.000 MBit/s (1.250 MByte/s) 
Light Peak bekannte Schnittstelle das bereits sehr 


flotte USB 3.0 (5.000 MBit/s beziehungsweise 625 MByte/s). Dementsprechend 


dauerte in unseren Kopiertes 
3.0 rund 40 Prozent länger a 
wenig flotter. Der Thunderbol 


s die Übertragung auf eine schnelle SSD mit USB 
s mit Thunderbolt. SATA 6Gb/s war jedoch noch ein 
-Anschluss selbst sieht aus wie ein Mini-Display-Port 


und eignet sich auch für entsprechende Displays. Viele externe Festplatten bieten 


zudem gleich zwei Thunderbo 


It-Ports: Der eine wird mit dem PC verbunden, der 


andere dank Daisy-Chain-Tec 


hnik mit einem weiteren Thunderbolt-Gerät. 


Die günstigsten Mainboards mit Thunderbolt-Port bekommen Sie ab 130 Euro; ab 
180 Euro gibt es gut ausgestattete Modelle wie die hier getesteten Platinen Asus 
P8Z77-V Pro/Thunderbolt und MSI Z77-GD80. Die Preise für passenden Endgeräte 


sowie Kabel sind zwar in den 
So fiel der Preis des externen 
für unseren Thunderbolt-Test 


Das MSI Z77A-GD65 Gaming bi 
Killer E2205 als Netzwerk-Chip. 


letzten Monaten gesunken, aber immer noch teuer. 
Laufwerks von Elgato mit 120-GByte-SSD, das wir 
in Ausgabe 07/2012 nutzten, von 370 auf 280 Euro. 


etet Soundblaster-Funktionen per Software und den 


Er kann einen Vorteil bei Online-Spielen bringen. 


Hier erkennt man den kleinen Thunderbolt-Port des Asus-Mainboards P8Z77-V Pro/ 


Thunderbolt. Rechts daneben sitzt der zugehörige Controller-Chip von Intel. 


Das I/O-Feld des Z77 Mpower: PS2, 2x USB 2.0, Clear-CMOS-Schalter, Bluetooth, 6 x 


USB 3.0, WLAN, LAN, optischer Ausgang, HDMI, Display Port, analoge Anschlüsse. 
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ainboards ab 150 Euro bieten 

das „gewisse Etwas“. Dazu ge- 
hören etwa ein blitzschneller Thun- 
derbolt-Port, Gaming-optimiertes 
Onboard-LAN, WLAN n oder außer- 
gewöhnliche Overclocking-Eigen- 
schaften. 


MSI 277 Mpower: Sehr gute Voraus- 
setzungen für hohe OC-Ergebnisse. 
Mit dem Z77 Mpower macht Über- 
takten Spaß: Fortgeschrittene und 
Profis freuen sich über die per 
Multimeter einfach erreichbaren 
Spannungsmesspunkte und die um- 
fangreichen UEF/J-Einstellungen. An- 
fänger nutzen die OC-Genie-Taste 
auf der Platine, mit der vorgefertigte 
oder selbst definierte Overclocking- 
Einstellungen geladen werden. Ein 
Schieberegler auf der Platine lässt 
Sie zwischen den beiden UEFI-Bau- 
steinen wechseln, falls ein Update 
misslingt. Die Diagnose-LEDs, die 
unter Windows die CPU-Tempera- 
tur anzeigen und Tasten für Pow- 
er-, Reset- sowie Clear-CMOS sind 
bei einer für OC optimierten Pla- 
tine schon fast selbstverständlich. 
Zudem arbeiten die Spannungs- 
wandler sehr effizient und bleiben 
unter dem Kühlern erfreulich kalt. 
Praktisch WLAN und Bluetooth 
werden ebenfalls unterstützt. Falls 
Windows 8 Ihnen zu schnell startet, 
gelangen Sie mit der Go2BIOS-Taste 
direkt zum UEFI-Menü, anstatt beim 
Boot „Entf“ drücken zu müssen. Ins- 
gesamt ist das Z77 Mpower eine tol- 
le OC-Platine für faire 170 Euro. 


Asus P8Z77-V Pro/Thunderbolt: Sehr 
gutes Board mit Thunderbolt-Port. 
Bis auf den schnellen Thunderbolt- 
Anschluss (der im U/O-Bereich zwei 
USB-2.0-Ports verdrängt) gleicht die- 
ses Asus-Board dem älteren P8Z77-V 
Pro. Dementsprechend bietet es 
mit WLAN nach n-Standard, zwei 
externen sowie zwei internen USB- 
3.0-Ports (insgesamt acht Ports) 
und acht SATA-Anschlüssen (vier 
davon mit 6Gb/s-Geschwindigkeit) 
eine gute Ausstattung. Bei unseren 
Benchmarks erzielte das P8Z77-V 
Pro/Thunderbolt stets Ergebnisse 
auf Bestniveau. Auch die übersicht- 
liche und schnelle UEFI-Oberfläche 
mit vielen Einstellungsmöglichkei- 
ten und die filigrane Lüftersteue- 
rung sind sehr gut. 


MSI Z77A-GD65 Gaming: Nützlich für 
ambitionierte Online-Spieler. Wie 
die Asus-Platine basiert auch dieses 
MSI-Board auf einem älteren Modell: 
Die wichtigste Änderung der neuen 
Gaming-Variante gegenüber dem 
bereits guten Z77A-G65 (Test auf 
der vorherigen Seite) ist der Netz- 
werk-Chip Killer E2205. Bei einem 
ausführlichen Praxistest mit einem 
älteren Killer-Chip konnten wir 
bereits feststellen, dass damit der 
Ping etwas geringer sein kann als 
mit Standard-Onboard-LAN. Zudem 
waren die Lags gefühlt seltener. Das 
hängt aber natürlich auch stark von 
Spiel, Server und Provider ab. Beim 
Onboard-Sound mit Soundblaster- 
Cinema-Unterstützung handelt es 
sich hingegen lediglich um Soft- 
ware-Funktionen; Chip und Wand- 
ler sind Standard. Laut MSI sind 
zudem die USB-Ports mit hohem 
Goldanteil für (bei aktuellen Mäu- 
sen übliche) 1.000 Hz optimiert. 


MSI Z77A-GD80: Thunderbolt statt 
Gaming-Ausstattung. Seit unserem 
ersten Test in Ausgabe 09/2012 ist 
der Preis des Z77A-GD80 deutlich 
gefallen; mittlerweile bekommen 
Sie es für rund 180 Euro. Ausstat- 
tung, Platinen-Layout und UFFI glei- 
chen größtenteils dem Z77A-GD65 
Gaming, allerdings fehlt hier das 
Zubehör für Spieler (Killer-LAN- 
Chip, Soundblaster-Unterstützung, 
optimierte USB-Ports). Stattdessen 
bekommen Sie einen Thunderbolt- 
Port. Die Teilnote im Bereich Leis- 
tung ist schwächer als beim Z77A- 
GD65 Gaming, da der verwendete 
Netzwerk-Chip von Intel in unserem 
Übertragungstest ein etwas schlech- 
teres Ergebnis erzielt. 


Asus P8Z77-V Pro: Auch heute noch 
gut. Als die ersten Ivy-Bridge-CPUs 
vor rund einem Jahr veröffentlicht 
wurden, war diese Platine schon 
verfügbar. Dank WLAN, zahlreicher 
USB-3.0- und SATA-6Gb/s-Ports sowie 
dank eines sehr guten UEFI-Menüs 
gehört das P8Z77-V Pro auch heute 
noch zur Sockel-1155-Oberklasse. 
Allerdings ist es mit 180 Euro relativ 
teuer: Für den gleichen Preis bekom- 
men Sie ein ähnlich gutes Board mit 
Thunderbolt-Port (MSI Z77A-GD80) 
oder außergewöhnliches Onboard- 
LAN (MSI Z77A-GD65 Gaming). 


www.pcgameshardware.de 
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SOCKEL-1155- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 79 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Test in PCGH 10/2012 


Test in PCGH 06/2013 


Test in PCGH 06/2013 


Test in PCGH 09/2012 


Test in PCGH 06/2012 


MSI (www.msi-computer.de) 


P8Z77-V Pro/Thunderbolt 


Asus (www.asus.de) 


Z77A-GD65 Gaming 


MSI (www.msi-computer.de) 


Z77A-GD80 


MSI (www.msi-computer.de) 


P8Z77-V Pro 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 170,-/gut 


Ca. € 200,-/ausreichend 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/823426 www.pcgh.de/preis/798690 www.pcgh.de/preis/928223 www.pcgh.de/preis/756504 www.pcgh.de/preis/749620 
Chip, Format 277, ATX 277, ATX 277, ATX 277, ATX 277, ATX 
UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision HOl/grafisches UEFI/A.1 1805/grafisches UEFI/1.01 25.29B2/grafisches UEFI/5.1 1.1/grafisches UEFI/1.0 0906/grafisches UEFI/1.02 
Typberatung/OC-Tauglichkeit Übertakter/1,25 Thunderbolt-WLAN-/Nutzer/1,75 (Online-)Spieler/1,50 Thunderbolt-Nutzer/1,25 WLAN-Nutzer/1,75 
Overclocking-Tauglichkeit 1,25 175 1,50 1,25 1,75 

Ausstattung (20 %) 2,00 2,05 2,13 2,03 2,23 
Speichersteckplätze 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 


Erweiterungs-Slots 


x16 (3), x1 (4), PCI (0) 


x16 (3), x1 (2), PCI (2) 


x16 (3), x1 (4), PCI (0) 


x16 (3), x1 (4), PCI (0) 


x16 (3), x1 (2), PCI (2) 


* Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 


** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Onboard-LAN 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Intel 82579V) 


1 Port (Killer E2205) 


1 Port (Intel 82579V) 


1 Port (Intel 82579V) 


Externe USB-Ports (extern + intern) 


6 x (8 x) USB 3.0, 2x (8 x) USB 2.0 


4 x (8 x) USB 3.0, O x (10 x) USB 2.0 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 


4 x (8 x) USB 3.0, 2 x (10 x) USB 2.0 


SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


Thunderbolt 


Nicht vorhanden 


Ein Port 


Nicht vorhanden 


1 Port 


Nicht vorhanden 


Onboard-Sound 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) mit 
Soundblaster Cinema 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-/Sound-Anschlüsse 


HDMI, Display Port/optisch, analog 


HDMI, DVI, D-Sub/optisch, analog 


HDMI, DVI, D-Sub/opt., koax., analog 


HDMI, D-Sub/optisch, koaxial, analog 


HDMI, DVI, D-Sub, Disp. P./opt., analog 


Lüfteranschlüsse, SATA-/PATA-Kabel 


Vier Anschlüsse, 4 x SATA 


Fünf Anschlüsse, 4 x SATA 


Fünf Anschlüsse, 4 x SATA 


Fünf Anschlüsse, 4 x SATA 


Sechs Anschlüsse, 4 x SATA 


Sonstige Ausstattung 


Dual-UEFI, Bluet., WLAN n, Diag.-LEDs, 
Spannungsmessp., Power-, Reset-, Cle- 
ar-CMOS-Schalter, Go2BIOS-Taste 


WLAN n mit einer Antenne, SLI-Brücke 


Dual-UEFI, Diagnose-LEDs, Span- 
nungsmesspunkte, Power-, Reset- und 
Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücke 


Dual-UEFI, Diagnose-LEDs, Span- 
nungsmesspunkte, Power-, Reset- und 
Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücke 


WLAN n mit einer Antenne, SLI-Brücke 


Software 


Eigenschaften (20 %) 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


Live Update 5 (BIOS-Upd.), Control 
Center II (OC & Diag.), Click BIOS Il 


1,45 
1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


Asus Ai Suite II (OC & Diagnose), Asus 
Webstorage 


1,57 
1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


Live Update 5 (BIOS-Upd.), Control 
Center II (OC & Diag.), Click BIOS Il 


1,52 
1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


Live Update 5 (BIOS-Update), MSI 
Control Center II (OC & Diagnose) 


1,51 
1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


Asus Ai Suite II (OC & Diagnose), Asus 
Webstorage 


1,61 
1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


0 bis 650 MHzieinstellbar 


80 bis 300 MHzieinstellbar 


0 bis 600 MHzleinstellbar 


0 bis 650 MHzleinstellbar 


80 bis 300 MHzleinstellbar 


Speichertimings 


Hauptlat., Command-Rate, 18 weitere 


Hauptlat., Command-Rate, 26 weitere 


Hauptlat., Command-Rate, 18 weitere 


Hauptlat., Command-Rate, 18 weitere 


Hauptlat., Command-Rate, 26 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1866, -2133, -2400, -2666, 
-2933, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, 
-2400, -2600, -2666, -2800, -2933 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


CPU-Spannung (i7-3770K: 1,05 Volt) 


0,8 bis 2,16 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 2,16 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 2,16 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Vdroop Control 


Loadline Calibration 


Loadline Calibration 


Vdroop Control 


Loadline Calibration 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,05 V.) 


0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


System-Agent-Spann. (Standard: 0,925 V.) 


0,95 bis 1,51 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,87 bis 1,51 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,87 bis 1,51 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


Grafikkern-Spannung 


1,0 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


1,0 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,0 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,11 bis 2,46 Volt, 0,007-V-Schritte 


1,2 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,108 bis 2,464 Volt, 0,007-V-Schritte 


1,11 bis 2,46 Volt, 0,007-V-Schritte 


1,2 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


Chipspannung (Z77: 1,05 Volt) 


0,78 bis 1,73 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,775 bis 1,724 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,78 bis 1,73 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


DRAM Vref. 


DRAM Vref. 


DRAM Vref. 


DRAM Vref. 


DRAM Vref. 


Herstellereigenes Auto-OC 


OC Genie 


OC Tuner 


OC Genie 


OC Genie 


Nicht vorhanden 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm 
am Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter auto. in feinen Stufen, vier 
weitere manuell in Prozentstufen 


CPU-Lüfter und vier weitere automa- 
tisch in feinen Stufen 


CPU-Lüfter auto. in trägen Stufen, 
zwei weitere manuell in Prozentstufen 


CPU-Lüfter auto. in feinen Stufen, 
zwei weitere manuell in Prozentstufen 


CPU-Lüfter und vier weitere automa- 
tisch in feinen Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


M-Flash, UEFI-Savegames, Browser, 
HDD-Backup, Live Update 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


M-Flash, UEFI-Savegames, Browser, 
HDD-Backup, Live Update 


M-Flash, UEFI-Savegames, Browser, 
HDD-Backup, Live Update 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


11/20 Sekunden 


10/19 Sekunden 


14/22 Sekunden 


15/27 Sekunden 


13/17 Sekunden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Dual-Slot-Karte verdeckt UEFI-Batterie 


Dual-Slot-Karte verdeckt UEFI-Batterie 


Dual-Slot-Karte verdeckt UEFI-Batterie 


Dual-Slot-Karte verdeckt UEFI-Batterie 


Dual-Slot-Karte verdeckt UEFI-Batterie 


Abstände auf der Platine* 


1,2/2,2/5,2/1,1/3,4/5,3 cm 


1,3/2,3/5,2/1,0/2,6/5,3 cm 


1,2/2,2/5,2/1,0/3,2/5,3 cm 


1,2/2,2/5,2/1,1/3,2/5,3 cm 


1,3/2,3/5,2/1,0/2,6/5,3 cm 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


58,7 (43 Min-Fps) — sehr gut 


59,2 (45 Min-Fps) — sehr gut 


59,0 (44 Min-Fps) — sehr gut 


Temperatur: Chip/Wandler (Rückseite)** |28/32 Grad Celsius 25/43 Grad Celsius 24/33,5 Grad Celsius 30/32 Grad Celsius 28/39 Grad Celsius 
Stromverbrauch: Leerlauf/Stabilitätstest |49,6/197,8 Watt 48,9/185,6 Watt 48,5/191,5 Watt 48,8/195,4 Watt 57,71211,7 Watt 
Praxisprobleme Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test 
Leistung (60 %) 1,37 1,37 1,37 1,49 1,49 


57,7 (44 Min-Fps) — sehr gut 


59,2 (45 Min-Fps) — sehr gut 


x264 HD 


37,2 Fps — sehr gut 


37,5 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,359/23,462/53,07 Sek. - sehr gut 


10,37/23,369/53,165 Sek. - sehr gut 


10,39/23,478/53,352 Sek. — sehr gut 


10,37/23,369/53,368 Sek. - sehr gut 


10,37/23,369/53,368 Sek. — sehr gut 


System: Core i7-3770K, kein Turbo, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „Große Stadt”: max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


37,3 MiByte/s - sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s - sehr gut 


36,2 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


215,3 MiByte/s - sehr gut 


216,2 MiByte/s - sehr gut 


219,7 MiByte/s - sehr gut 


216,4 MiByte/s - sehr gut 


215,4 MiByte/s - sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


112/116 MiByte/s - sehr gut 


114/116 MiByte/s — sehr gut 


114/116 MiByte/s — sehr gut 


102/116 MiByte/s - gut 


102/116 MiByte/s - gut 


Lüfterdrehzahl in U/min, unten: Zeit in Sekunden. 


FAZIT 


Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port 


© Tolle OC-Ausstattung 
OWLAN n 


© Gute Kühlung 


Wertung: 9,51 


www.pcgameshardware.de 


© Thunderbolt-Port 
OWLAN n 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,55 


© Killer-Netzwerk-Chip 
© Gute Leistungswerte 
© Lüftersteuerung nicht optimal 


Wertung: 1,55 


PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Lüftersteuerung CPU-Kühler 2 + soool?® 7 000" + 3000/0 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen |60 Lasoo Í 2000|” L aso" L 2500 

Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermit- |so ii i N | aw] w Iso i hi vn Iso BE | 

teln wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. \vo + Io I o F Diese Darstellung wurde 
Nach 190 Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen |se 1. u kiad aaa ; | + wal erst nach der Aus abe 
wir den Lüfter wieder auf den Kühler. Eine gute Lüf- |, — ml veo |. —T- von, AN + 1o00 06/2012 eingeführt. 
tersteuerung passt die Drehzahl in feinen Stufen der |,, $ so liol s lso Io ho Las 

Temperatur an. Links: CPU-Temperatur in °C, rechts: p 7 > g 5 


© Thunderbolt-Port 
© Günstiger als Konkurrenz 
© Lüftersteuerung nicht optimal 


Wertung: 1,60 
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OWLAN n 
© Sehr gute Lüftersteuerung 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,66 
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Boards ab 200 Euro 


‚BERAARARGIN | 


Beim Z77 Extreme11 arbeiten CPU- und Board-Lüfter bei Standardeinstellungen auf 
höchster Stufe. Wir empfehlen „Level 1” für die CPU und „Level 2“ für den „SB Fan”. 


Alternative für Übertakter: Viele der OC-Merkmale lassen sich im Standard-Test nicht 
abbilden. Einen umfangreichen Übertaktungstest finden Sie daher in Ausgabe 11/2012. 


Hier ist für jeden Anwender das 
richtige Board dabei 


Selbst wenn bald Intels neue Haswell-CPUs kommt, ge- 
hören Sockel-1155-Prozessoren samt Boards nicht zum 
alten Eisen: Nach heutigem Kenntnisstand bringen die 
kommenden Sockel-1150-Platinen außer zusätzlicher 
SATA-6Gb/s-Ports keine nennenswerten Vorteile ge- 
genüber 1155er-Boards und bei Ivy-Bridge-CPUs lässt 
sich nach dem Haswell-Start eventuell ein Schnäppchen 
machen. Dennoch: Warten Sie vor dem Kauf unseren 
Haswell-Test in einer der nächsten Ausgaben ab. 


Gute Sockel-1155-Boards gibt es schon ab 80 Euro, wie das puristische Asrock 277 
Pro3 beweist. Wenn es guter Onboard-Sound sein soll, bietet sich das G1.Sniper M3 
an. Besondere Ausstattung bieten das MSI Z77A-GD65 Gaming (Killer-LAN) oder 
das Z77A-GD80 (Thunderbolt) ab 170 Euro. Wer noch mehr Ausstattung will, wird 
mit G1.Sniper 3 oder Asus Maximus V Formula glücklich. 


»Gute Boards gibt es schon ab 80 Euro.« 


Daniel Möllendorf Fachbereich Mainboards 
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eine Kompromisse: Wer sich 
Ki: Sockel-1155-Board für 200 
Euro oder mehr leisten kann, be- 
kommt High-End-Komponenten, 
beste OC-Funktionen und SLI mit 
zweimal 16 PCI-Express-3.0-Lanes. 


Gigabyte G1.Sniper 3: Rundum-glück- 
lich-Paket für Spieler. Wie beim MSI 
Z77A-GD65 (Test auf der vorherigen 
Seite) kommt auch hier der für einen 
niedrigen Spiele-Ping optimierte 
Killer-LAN-Chip zum Einsatz. Au- 
ßerdem verwendet Gigabyte Crea- 
tives Soundcore-3D-Chip inklusive 
hochwertiger Wandler, weshalb der 
Onboard-Sound mit einer 50-Euro- 
Soundkarte vergleichbar ist. Giga- 
byte liefert sogar eine Karte mit 
Bluetooth- und WLAN-n-Unterstüt- 
zung mit. Da diese einen gewöhn- 
lichen PCI-E-x1-Anschluss nutzt, 
kann sie auch auf anderen Boards in 
einem beliebigen PCI-E-Slot verwen- 
det werden. Dank PLX-Zusatz-Chip 
können Sie zudem zwei Grafikkarten 
mit jeweils 16 Lanes nutzen; norma- 
lerweise bietet der PCI-E-Controller 
in Ivy-Bridge-CPUs lediglich einmal 
16 oder zweimal acht Bahnen. Lüfter- 
steuerung und UEF/-Einstellungen 
verdienen ebenfalls Lob und bei den 
Leistungstests liefert das Gigabyte- 
Board Ergebnisse auf Top-Niveau. 
Damit verteidigt das G1.Sniper 3 in 
diesem Vergleich seine Position als 
bestes Sockel-1155-Mainboard. 


Asrock 277 Extreme11: Tolle LAN-Leis- 
tung und zahlreiche schnelle SATA-/ 
SAS-Ports. Wer gerne viele HDDs/ 
SSDs anschließen will und regelmä- 
Big große Datenmengen im lokalen 
Netzwerk überträgt, ist hier richtig: 
Die beiden LAN-Chips 82583V von 
Intel liefern in unserem Übertra- 
gungstest mit 188 MiByte pro Sekun- 
de Sende- und 190 MiByte/s Emp- 
fangsleistung das beste Ergebnis, 
das wir bisher bei einem Mainboard 
gemessen haben. Zudem steuert ein 
zusätzlicher Controller von LSI acht 
Ports bei, die sich sowohl für SATA 
6Gbj/s als auch für den SAS-Standard 
der zweiten Generation eignen. 
SAS ist im Vergleich zu SATA 6Gb/s 
unter anderem vollduplex- und 
Dual-Channel-fähig. Sie können an 
diesen Port auch gewöhnliche SATA- 
Laufwerke nutzen. Insgesamt stehen 
somit 14 SATA-kompatible Ports zur 


Verfügung. Dank eines Zusatz-Chips 
können Sie zudem drei Grafikkarten 
mit jeweils acht Lanes nutzen. We- 
gen der vielen Controller ist jedoch 
die Leistungsaufnahme deutlich hö- 
her als bei der Konkurrenz. Zudem 
verfügt der Chip-Kühler über einen 
Lüfter, der standardmäßig sehr laut 
ist. Wie Sie diesen zähmen, zeigt das 
Bild links. 


Asus Maximus V Formula: Tolle 
Ausstattung zum hohen Preis. Die 
Formula-Mainboards von Asus sind 
für Spieler entwickelt. Dement- 
sprechend protzt auch das Maxi- 
mus V Formula mit hochwertigem 
Onboard-Sound samt Kopfhörerver- 
stärker. Zudem verfügt das Onboard- 
LAN über eine Paketpriorisierung: 
Für Online-Spiele relevante Daten 
werden bevorzugt behandelt. Das 
kann aber nur bei einem Upload 
während des Spielens einen Vorteil 
bringen und nicht bei einem Down- 
load. Daher liegen G1.Sniper 3 und 
Z77A-GD65 in dieser Disziplin vor- 
ne. WLAN und Bluetooth runden die 
sehr gute Ausstattung ab. Das UEFI 
ist hier sehr umfangreich und über- 
sichtlicher als bei der Konkurrenz. 


Asus Sabertooth Z77: Sicher ist sicher. 
Ein weiterer Oldtimer im Vergleich: 
Leider ist seit unserem Test vor ei- 
nem Jahr der Preis gleich geblieben. 
Doch noch immer ist das Sabertooth 
das einzige 1155er-Board aus der 
TUF-Reihe (The Ultimate Force), 
das auch unter außergewöhnlichen 
Bedingungen Stabilität garantieren 
soll. So ist die Platine von einer Plas- 
tikabdeckung geschützt. Zwei mit- 
gelieferte Lüfter lassen sich anbrin- 
gen, um einen Lufstrom zwischen 
Board und Plastikdecke zu ermögli- 
chen. Tatsächlich waren die Tempe- 
raturen im Test sehr niedrig. 


EVGA: Für Multi-GPU-Fans und Über- 
takter. Dank Zusatz-Chip 
hier zwei Grafikkarten mit jeweils 
16 Lanes, bei vier Karten sind es 
einmal 16 und dreimal acht Lanes. 
Die passenden SLI-Brücken für zwei 
oder drei Karten liefert EVGA mit. 
Auch die OC-Ausstattung inklusive 
drei (!) UEFI-Bausteinen ist außerge- 
wöhnlich. Bei Praxistests wie LAN- 
Leistung oder Lüftersteuerung patzt 
das OC-Board jedoch. (dm) 


laufen 
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Test in PCGH 09/2012 


Test in PCGH 06/2013 


Test in PCGH 09/2012 


Test in PCGH 06/2012 


Test in PCGH 09/2012 


SOCKEL-1155- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 79 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


; Hardware 


G1.Sniper 3 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


er m N 
Hardware 
Z77 Extreme11 


Asrock (www.asrock.de) 


2 Hardware 


Maximus V Formula 
Asus (www.asus.de) 


Sabertooth 277 


Asus (www.asus.de) 


Z77 FTW 
EVGA (eu.evga.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 300,-/mangelhaft 


Ca. € 360,-/ungenügend 


Ca. € 250,-/mangelhaft 


Ca. € 200,-/ausreichend 


Ca. € 280,-/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/764686 www.pcgh.de/preis/861398 www.pcgh.de/preis/805524 www.pcgh.de/preis/748142 www.pcgh.de/preis/795757 
Chip, Format 277, E-ATX 277, E-ATX 277, E-ATX 277, ATX 277, E-ATX 
UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision F5/grafisches UEFI/1.02 1.30/grafisches UEFI/1.01 0402/grafisches UEFI/1.02 0906/grafisches UEFI/ 1.02/Text-UEFI/1.0 
Typberatung Spiele-Enthusiasten/1,25 Nutzer vieler HDDs/SSDs/1,50 Übertakter mit Wakü/1,5 Sehr vorsichtige PC-Nutzer/1,75 Übertakter/1,25 
Ausstattung (20 %) 1,21 1,34 1,81 2,25 2,27 
Speichersteckplätze 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 


* Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 


** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


System: Core i7-3770K, kein Turbo, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „Große Stadt”: max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 


Erweiterungs-Slots 


x16 (4), x1 (2), PCI (1) 


x16 (4), x1 (3), PCI (0) 


x16 (3), x1 (3), x4 (1), PCI (0) 


x16 (3), x1 (3), PCI (0) 


x16 (5), x1 (1), PCI (0) 


Onboard-LAN 


2 Ports (Killer E2200 u. Intel 82579V) 


2 Ports (Intel 82583V) 


1 Port (Intel 82579V) 


1 Port (Intel 82579V) 


2 Ports (Marvell 88E8059) 


Externe USB-Ports (extern + intern) 


6 x (10 x) USB 3.0, 0 x (4 x) USB 2.0 


8 x (12 x) USB 3.0, 3 x (9 x) USB 2.0 


4 x (6 x ) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0 


4 x (6 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 


4 x (6 x) USB 3.0, 6 x (10 x) USB 2.0 


SATA 


6 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


10 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


6 x 6Gb/s, 2 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


Thunderbolt 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


icht vorhanden 


Onboard-Sound 


7.1, HD-Audio (Creative CA0132) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 


7.1, HD-Audio, Supreme FX IV 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-/Sound-Anschlüsse 


HDMI, DVI, D-Sub, Display Port/ 
optisch, analog 


HDMI/optisch, analog 


HDMI, Display Port/optisch, analog 


HDMI, Display Port/optisch, analog 


ini-Display-Port/optisch, analog 


Lüfteranschlüsse 


Fünf Anschlüsse 


Sechs Anschlüsse 


Acht Anschlüsse 


Acht Anschlüsse 


Sieben Anschlüsse 


SATA-/PATA-Kabel 


6 x SATA, 2 x E-SATA 


8 x SATA 


6 x SATA 


4x SATA 


4x SATA 


Sonstige Ausstattung 


Dual-UEFI, Bluetooth 4.0, WLAN n, 
Diag.-LEDs, Spannungsmessp., Power-, 
Reset-, Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brü- 
cken (zwei/drei/vier Karten), MSATA 


WLAN n, Bluetooth 4.0, Dia- 
gnose-LEDs,Power-, Reset- und 
Clear-CMOS-Schalter, SLI- und Drei- 
Wege-SLI-Brücken 


BIOS Flashback, Bluetooth 4.0, WLAN 
n, Diagnose-LEDs, ROG Connect, 
Spannungsmesspunkte, Power-, Reset- 
und Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücke 


Plastikabdeckung, zwei optionale 
40-mm-Lüfter, SLI-Brücke, Clear- 
CMOS-Knopf 


riple-UEFI, Diagnose-LEDs, Power-, 
eset- und Clear-CMOS-Schalter, 
SLI-Brücken für zwei oder drei Karten 


Software 


Eigenschaften (20 %) 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


Norton Internet Sec., @BIOS (BIOS-Up- 
date), Easy Tune 6 (OC & Diagnose) 


1,86 
2 x 16 Lanes oder 4 x 8 Lanes 


Norton Internet Security, Asrock Ex- 
treme Tuning Utility (OC & Diagnose) 


1,87 
1x 16 oder 3x 8 und 1 x 4 Lanes 


Kaspersky Anti-Virus, Ai Suite II (OC & 
Diag.), Gamefirst Il, Asus Webstorage 


1,52 
1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


Norton Internet Security, Asus Ai Suite 
I (OC & Diagnose), Asus Webstorage 
1,61 

1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


-Leet (OC & Diagnose) 


1,84 
2x 16 Lanes oder 1x 16 und 3 x 8 L. 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


80 bis 133 MHzleinstellbar 


95 bis 150 MHzieinstellbar 


80 bis 300 MHzleinstellbar 


80 bis 300 MHz/einstellbar 


80 bis 130 MHzleinstellbar 


Speichertimings 


Hauptlat., Command-Rate, 23 weitere 


Hauptlat., Command-Rate, 28 weitere 


Hauptlat., Command-Rate, 30 weitere 


Hauptlat., Command-Rate, 26 weitere 


Hauptlat., Command-Rate, 18 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 

-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, 
-2400, -2600, -2666, -2800, -2933, 
-3000 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, 
-2400, -2600, -2666, -2800, -2933, 
-3000 


CPU-Spannung (i7-3770K: 1,05 Volt) 


0,8 bis 1,9 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,6 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,920 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,9 bis 1,99 Volt, 0,001-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Loadline Calibration 


Loadline Calibration (fünf Stufen) 


Loadline Calibration 


Loadline Calibration 


VDroop 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,59 bis 2,35 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,25 bis 2,5 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,9 bis 2,6 Volt, 0,001-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,05 V.) 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,77 bis 1,63 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,9 bis 1,55 Volt, 0,00625-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


0,9 bis 1,55 Volt, 0,001-V-Schritte 


System-Agent-Spann. (Standard: 0,925 V.) 


0,715 bis 1,4 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,93 bis 1,2 Volt, 0,09-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,95 bis 1,9 Volt, 0,001-V-Schritte 


Grafikkern-Spannung 


Stand. bis +0,35 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,6 bis 1,52 Volt, 0,05-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,1 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,17 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,2 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,2 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,9 bis 1,99 Volt, 0,001-V-Schritte 


Chipspannung (Z77: 1,05 Volt) 


Nicht einstellbar 


0,73 bis 1,907 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 1,6 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,05 bis 2,6 Volt, 0,04-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


DRAM Vref. 


Nicht vorhanden 


DRAM Vref. 


DRAM Vref. 


DRAM Vref. 


herstellereigenes Auto-OC 


Nicht vorhanden 


Optimized CPU- und GPU-Settings 


CPU Level Up 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm am 
Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter und vier weitere automa- 
tisch oder manuell in feinen Stufen 


CPU-Lüfter und vier weitere automa- 
tisch oder manuell in trägen Stufen 


CPU-Lüfter und sieben weitere auto- 
matisch oder manuell in feinen Stufen 


CPU-Lüfter und sechs weitere automa- 
tisch in feinen Stufen 


CPU-Lüfter und sechs weitere automa- 
tisch oder manuell in groben Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Savegames, Q-Flash 


UEFI-Saveg., Instant Fl. & Internet Fl. 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


UEFI-Savegames 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


14/22 Sekunden 


9/19 Sekunden 


13/20 Sekunden 


13/18 Sekunden 


11/20 Sekunden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


99,8 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


99,8 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


Wenig Platz um CPU-Sockel 


Keine Probleme 


UEFI-Batterie verdeckt 


Keine Probleme 


Abstände auf der Platine* 


1,4/2,3/13,5/1,7/3,2/7,3 cm 


0,9/1,9/4,7/1,0/3,2/7,3 cm 


1,3/2,3/4,2/0,7/2,6/5,3 cm 


1,3/2,3/5,2/1,2/3,5/5,3 cm 


1,3/2,3/3,4/1,9/3,7/3,3 cm 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


58,7 (44 Min-Fps) - sehr gut 


59,1 (44 Min-Fps) — sehr gut 


59,8 (46 Min-Fps) - sehr gut 


59,0 (47 Min-Fps) — sehr gut 


Temperatur: Chip/Wandler (Rückseite)** |33/32 Grad Celsius 28/32 Grad Celsius 35/31 Grad Celsius 27/35 Grad Celsius 28/34 Grad Celsius 
Stromverbrauch: Leerlauf/Stabilitätstest |72,8/219,7 Watt 77,1/211,0 Watt 59,9/195,3 Watt 54,8/211,7 Watt 56,5/202,0 Watt 
Praxisprobleme Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test 
Leistung (60 %) 1,37 1,37 1,49 1,49 1,49 


57,7 (45 Min-Fps) - sehr gut 


x264 HD 


37,5 Fps - sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,436/23,24/53,477 Sek. — sehr gut 


10,389/23,338/53,48 Sek. — sehr gut 


10,39/23,197/53,228 Sek. — sehr gut 


10,389/23,369/53,46 Sek. - sehr gut 


10,42/23,525/53,945 Sek. — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


36,3 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s - sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s - sehr gut 


35,0 MiByte/s - sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


213,3 MiByte/s — sehr gut 


216,7 MiByte/s — sehr gut 


215,0 MiByte/s — sehr gut 


217,7 MiByte/s — sehr gut 


214,9 MiByte/s - sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


112/116 MiByte/s - sehr gut 


188/190 MiByte/s — sehr gut 


102/116 MiByte/s — gut 


102/116 MiByte/s - gut 


106/116 MiByte/s - gut 


Lüfterdrehzahl in U/min, unten: Zeit in Sekunden. 


FAZIT 


Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port 


www.pcgameshardware.de 


© Top-Onboard-Sound 
© WLAN und Bluetooth 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,44 


EEEE EY 
© Viele SAS/SATA-Ports 

© Sehr schnelles LAN 

© Sehr teuer 


Wertung: 1,46 


© Top-OC-Funktionen 
© Starke Kühlung 
© WLAN und Bluetooth 


Wertung: 1,56 


© Abdeckung und optionale Lüfter 
© Sehr gute Lüftersteuerung 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,67 


06/13 | PC Games Hardware 


PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Lüftersteuerung CPU-Kühler z + sooal’® 7 200 ee } 3000 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen |e® Lasoo” Í 200 6o ER d 1 ye 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermit- |so 59 + a Iso Do ii a T 

teln wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. [eo | ee, u za Diese Darstellung wurde |” ne 
Nach 190 Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen |se a i ez T. wn erst nach der Ausgabe |, <a 
wir den Lüfter wieder auf den Kühler. Eine gute Lüf- |,, | m nal, | 1000 06/2012 eingeführt. p 1000 
tersteuerung passt die Drehzahl in feinen Stufen der |,, Io! ái i I 
Temperatur an. Links: CPU-Temperatur in °C, rechts: 5 N H 


© Top-OC-Funktionen 
© Niedrige Chip-Temperatur... 
© ... wegen eines Board-Lüfters 


Wertung: 1,72 
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Flotte Zocker- 


aschinen 


PC Games Hardware testet aktuelle Notebooks für Spieler und quält die Laptops unter anderem mit 
Battlefield 3. Zudem bringen wir Durchblick in den Mobile-GPU-Dschungel! 


C Games Hardware hat unter 

www.pcghx.de gefragt, wie 
viel Geld Sie für ein Gaming-Note- 
book ausgeben würden. Die Mehr- 
heit würde sich zwar lieber einen 
Desktop-PC kaufen, aber auf Platz 
2 kommen schon die Stimmen für 
Gaming-Notebooks bis 1.000 Euro. 
Entsprechend haben wir die Test- 
muster bei den Herstellern Lenovo, 
Asus, MSI, Chiligreen sowie De- 
viltech und Schenker-Notebooks 
angefordert. Die Auswahl der Kom- 
ponenten haben wir den Herstel- 
lern überlassen und dadurch ein 
interessantes Testfeld erhalten. Alle 
sechs getesteten Laptops kosten 
rund 1.000 Euro. 


Die Leistung (Rechenkraft, Akku- 
laufzeit etc.) bestimmt die Endnote 


80 
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zu 60 Prozent, während die Aus- 
stattung (Speichermenge, Webcam 
etc.) ebenso wie die Eigenschaften 
(Verarbeitung, Ergonomie etc.) je- 
weils zu 20 Prozent einfließt. Die 
Details der meisten Wertungskrite- 
rien entnehmen Sie der Testtabel- 
le am Ende des Artikels. Trotz des 
Fokus auf die Spieleleistung muss 
das Gesamtpaket ausgewogen sein. 
Die Akkulaufzeit, eine bei Nutzer- 
umfragen stets stark gewichtete 
Disziplin, messen wir wie gehabt 
mit dem Battery Eater (www.batte- 
ryeater.com). Dieses Tool protokol- 
liert die Akkulaufzeit bei zwei Last- 
szenarien: Für den 2D-Laufzeittest 
wird das Lesen beziehungsweise 
Bearbeiten eines Textes im Ener- 
giesparmodus mit stark reduzierter 
Helligkeit und aktiver WLAN-Ein- 
heit simuliert. Die 3D-(Spiele-JLeis- 


tung evaluieren wir mit demselben 
Test im Hintergrund, während dem 
Crysis Warhead bis zum Ende der 
Energiereserven in einer Schleife 
läuft. Neu sind die LCD-Tests des In- 
putlags und des Kristalleffekts. 


Lenovo 0: SLI-Modus für 
hohe Spieleleistung. Das Besondere 
am Lenovo Ideapad Y500 ist, dass 
im Laufwerksschacht eine zweite 
Geforce GT 650M steckt. Zusam- 
men mit der fest eingebauten GT 
650M arbeitet diese im SLI-Modus 
und sorgt für hohe Fps-Werte. So 
messen wir in Crysis Warhead 
(720p, kein AA/AF) 33 Bilder pro 
Sekunde - schneller als eine Ge- 
force GTX 660M, aber langsamer 
als eine GTX 670M(X). In Battle- 
field 3 (720p, 4x MSAA+FXAA/16:1 
AF) ist der SLI-Verbund des Ideapad 


Y500 sogar schneller als eine GTX 
675M. Allerdings hat die SLI-Tech- 
nik einen gravierenden Nachteil: 
In einigen Spielen beobachten wir 
deutliche Mikroruckler. Die Fps- 
Werte sind zwar hoch, doch subjek- 
tiv ist das Spiel nicht flüssig. 


Neben den zwei Geforce GT 650M 
arbeitet im Ideapad Y500 ein sehr 
flotter Core i7-3630QM (2,4 GHz, 
4 Kerne) und ausreichende 4 Gi- 
Byte Arbeitsspeicher. Eine kleine 
16 GByte SSD werkelt zusammen 
mit der 1-TByte-Festplatte im 
Cache-Modus. 
Windows 8 nutzt die Laufwerks- 
kombination gut, sodass Sie von 
schnellen Ladezeiten profitieren. 
Das 15,6 Zoll große Full-HD-Display 
(1.920 x 1.080) spiegelt, bietet da- 
für aber ein sehr klares Bild ohne 


Das vorinstallierte 
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Übersicht Geforce-Grafikkarten für Notebooks 


Modell Codename Strukturbreite | Direct X | ALUs/TMUs/ROPs | Chip-/ALU-Takt (MHz) | Speichertakt (MHz) | Interface (Bit) | Speichertyp 

GTX 680MX GK104 (Kepler) | 28 nm .0 1.536/112/32 720 2.500 256 GDDR5 (4 GiByte) 

GTX 680 GK104 (Kepler) | 28 nm W 1.344/112/32 720 ‚800 256 GDDR5 (4 GiByte) 

GTX 675MX GK104 (Kepler) | 28 nm .0 960/80/32 600 .800 256 GDDR5 (2 GiByte) 

GTX 675 GF114 (Fermi) | 40 nm .0 384/64/32 620/1.240 ‚500 256 GDDR5 (2 GiByte) 

GTX 670MX GK104 (Kepler) | 28 nm .0 960/80/24 600 .400 92 GDDR5 (1,5 oder 3 GiByte) 

GTX 670 GF114 (Fermi) | 40 nm .0 336/56/24 598/1.196 ‚500 92 GDDR5 (1,5 oder 3 GiByte) 

GTX 660 GK107 (Kepler) |28 nm .0 384/32/16 835 2.000 28 GDDR5 (2 GiByte) 

GT 750 GK107 (Kepler) | 28 nm .0 384/32/16 967 .000 bis 2.500 28 GDDR5 (2 GiByte) 

GT 745 GK107 (Kepler) | 28 nm .0 384/32/16 837 .000 bis 2.500 128 GDDR5 (2 GiByte) 

GT 740 GK107 (Kepler) | 28 nm .0 384/32/16 810 900 28 GDDR5 (2 GiByte) 

GT 735 GK107 (Kepler) | 28 nm .0 384/32/16 725 900 bis 1.000 128 DDR3 (4 GiByte) 

GT 730 GK107 (Kepler) | 28 nm W 384/32/16 889 .000 64 DDR3 (2 GiByte) 

GT 720 GK107 (Kepler) |28 nm .0 96/32/8 938 .000 64 DDR3 (2 GiByte) 

GT 650 GK107 (Kepler) | 28 nm .0 384/32/16 900 900 (DDR3) 128 DDR3 (1 oder 2 GiByte 

2.500 (GDDR5) GDDR5 (1 oder 2 GiByte 
GT 645 GK107 (Kepler) |28 nm .0 384/32/16 710 900 28 DDR3 (2 GiByte) 
GT 640 GK107 (Kepler) | 28 nm 0 384/32/16 bis zu 625 900 (DDR3) 128 DDR3 (1 oder 2 GiByte 
2.000 (GDDR5) GDDR5 (1 oder 2 GiByte 

GT 640M LE GF108 (Fermi) | 40 nm .0 96/16/4 bis zu 762/1.524 900 (DDR3) 28 DDR3 (1 oder 2 GiByte) 
GK107 (Kepler) | 28 nm 384/32/16 bis zu 500 1.800 (GDDR5) GDDR5 (1 oder 2 GiByte 

GT 635 GF116 (Fermi) | 40 nm .0 144/24/24 bis zu 675/1.250 900 92 DDR3 (1 oder 2 GiByte 
GF106 (Fermi) 96/16/4 

GT 630 GF117 (Fermi) |28 nm .0 96/16/4 bis zu 672 900 (DDR3) 28 (DDR3) DDR3 (1 oder 2 GiByte) 
GF108 (Fermi) | 40 nm bis zu 800 1.800 (GDDR5) 64 (GDDR5) GDDR5 (1 oder 2 GiByte 

GT 625 GF117 (Fermi) | 28 nm .0 96/16/4 bis zu 625 900 64 DDR3 (1 oder 2 GiByte 

GT 620 GF117 (Fermi) | 28 nm .0 96/16/4 bis zu 625 900 28 DDR3 (1 oder 2 GiByte) 


Übersicht Radeon-Grafikkarten für Notebooks 


Modell Codename Strukturbreite | Direct X | ALUs/TMUs/ROPs | Chiptakt (MHz) | Speichertakt (MHz) | Interface (Bit) | Speichertyp 

HD 7970) Wimbledon XT (Pitcairn) 28 nm A 1.280/80/32 850 2.400 256 GDDR5 (2 GiByte 

HD 7870) Heathrow XT (Cape Verde) | 28 nm A 640/40/16 800 2.000 256 GDDR5 (2 GiByte 

HD 7850) Heathrow Pro (Cape Verde) | 28 nm sl 640/40/16 675 2.000 256 GDDR5 (2 GiByte 

HD 8800 Venus 28 nm & 640/40/16 650 bis 700 2.250 (GDDR5) 28 Bit GDDR5 (2 GiByte 

HD 7800) Heathrow 28 nm aN 640/40/16 675 bis 800 2.000 (GDDR5) 28 Bit GDDR5 (2 GiByte 

HD 7770 Chelsea XT (Cape Verde) 28 nm 3l 512/32/16 675 2.000 28 GDDR5 (1 oder 2 GiByte) 

HD 7750 Chelsea Pro (Cape Verde) |28 nm .1 512/32/16 575 2.000 28 GDDR5 (1 oder 2 GiByte) 

HD 7730 Chelsea LP (Cape Verde) 28 nm al 512/32/16 bis zu 675 900 28 GDDR3 (2 GiByte 

HD 7690M XT | Whistler XTX (Turks) 40 nm 0 480/24/8 725 1.800 28 GDDR5 (1 oder 2 GiByte) 

HD 7690 Whistler XT (Turks) 40 nm 0 480/24/8 600 1.800 28 GDDR5 (1 oder 2 GiByte) 

HD 7670 Whistler Pro (Turks) 40 nm .0 480/24/8 600 900 (DDR3) 28 DDR3 oder GDDR5 (1 
1.800 (GDDR5) GiByte) 

HD 7650 Whistler Pro (Turks) 40 nm 0 480/24/8 bis zu 550 800 28 DDR3 (1 GiByte) 

HD 7630 Whistler LP (Turks) 40 nm 0 480/24/8 450 800 28 DDR3 (1 GiByte) 

HD 7590 Whistler XT (Turks) 40 nm {i 480/24/8 600 1.600 64 GDDR5 (1 oder 2 GiByte) 

HD 7610 Whistler LE (Turks) 40 nm 0 400/20/8 450 800 28 DDR3 (1 GiByte) 

HD 7660G Trinity 32 nm .0 384/24/8 bis zu 686 800 28 DDR3 (abh. vom 

(iGPU) Arbeitsspeicher) 

HD 7620G Trinity 32 nm 9 384/24/8 bis zu 497 667 28 DDR3 (abh. vom 

(iGPU) Arbeitsspeicher) 

HD 8700M ars 28 nm ail 384/24/16 650 bis 850 2.000 (GDDR5) 28 DDR3 oder GDDR5 
1.000 (DDR3) 1 GiByte) 

HD 8600M ars 28 nm A 384/24/16 775 2.250 (GDDR5) 28 DDR3 oder GDDR5 
1.000 (DDR3) 1 GiByte) 

HD 8500M ars 28 nm 1 384/24/16 650 2.250 (GDDR5) 64 DDR3 oder GDDR5 
1.000 (DDR3) 1 GiByte) 

HD 7640G Trinity 32 nm .0 256/16/8 bis zu 655 800 28 DDR3 (abh. vom 

(iGPU) Arbeitsspeicher) 


sichtbaren Kristalleffekt. Die Hel- 
ligkeitsverteilung ist noch gut, mit 
der Interpolation von niedrigen 
Auflösungen hat das Notebook wie 
alle anderen Laptops im Test aller- 
dings Schwierigkeiten. Die Reakti- 
onszeit liegt bei 10 Millisekunden, 
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damit sind in Spielen Schlieren 
erkennbar. Der Inputlag ist mit 5 
Millisekunden nicht wahrnehmbar. 


Die Akkulaufzeit liegt bei rund 4,5 
Stunden bei leichter Rechenlast; 
spielen können Sie mit dem Ide- 


apad Y500 im Akkubetrieb maxi- 
mal 95 Minuten. Die Lautheit liegt 
zwischen sehr angenehmen 0,2 
und noch akzeptablen 1,8 Sone. 
Insgesamt ist das Ideapad Y500 
gut verarbeitet. Das Design ist an- 
sprechend, auch wenn viel Plastik 


verwendet wurde. Die aluminium- 
ähnliche Oberfläche neigt aber 
dazu, schnell mit Fingerabdrücken 
zu verschmutzen. Tastatur und 
Touchpad sind gelungen. Fazit: Das 
Lenovo Ideapad Y500 bietet für 
rund 1.000 Euro die beste Leistung 
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MSATA-SSD einbauen 


iel des MSI GE60-1760M287 wollen wir Ihnen zeigen, wie einfach Sie Ihr 


Notebook mit einer MSATA-SSD aufrüsten und beschleunigen können. 


J 
Nachdem Sie das MSI GE60-i760M287 ge 
den Steckplatz für das neue Laufwerk. 


Setzen Sie die MSATA-SSD schräg 
an und schieben Sie die Karte in 
den Steckplatz bis zum Anschlag. 
Anschließend drücken Sie die SSD 
hinten herunter. 


Mit einer kleinen Maschinenschraube wird die MSATA-SSD an der Hauptplatine des 
Notebooks befestigt. Nachdem der Deckel wieder drauf und der Akku wieder drin ist, 


können Sie das Notebook starten. 
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en, sehen Sie sofort den passen 


des Testfeldes und dank des Modul- 
konzeptes am Laufwerksschacht 
verleiht PCGH den Top-Technik- 
Award. 


Asus N56VZ-S4416H: Tolles Design 
und guter Sound. Das Asus N56VZ- 
S4416H sticht sofort aufgrund sei- 
nes gelungenen Designs hervor: 
Die Aluminium-Optik und das 
hochwertige _Kunststoffgehäuse 
überzeugen uns. Hinzu kommt ein 
mattes, 15,6 Zoll großes Display 
(1.920 x 1.080), welches ein klares 
Bild mit einem geringen Kristallef- 
fekt bietet. Während der Inputlag 
mit 8 Millisekunden vernachlässig- 
bar ist, messen wir mit 10 Millise- 
kunden eine zu hohe Reaktionszeit. 
Dem leistungsstarken Prozessor 
(Core i7-3630QM) hat Asus eine 
schwache Geforce GT 650M zur 
Seite gestellt. Entsprechend niedrig 
sind auch die Werte in Crysis War- 
head und Battlefield 3. Im CPU- 
lastigen Anno 1404 sieht es aber 
besser aus. Die Akkulaufzeit ist mit 
fast 5 Stunden gut (Akku hat nur 


56 Wattstunden) und die Lautheit 
liegt zwischen 0,4 und 1,6 Sone. 
Während des Tests überrascht 
uns vor allem der gute Klang des 
N56VZ-S4416H. Asus spricht selbst 
von „Premium Sound by Bang & 
Olufsen ICEpower”. Fazit: Das Asus 
N56VZ-S4416H ist ein edles Note- 
book, allerdings für Zocker nicht 
die erste Wahl. 


MSI GE60-i760M287: Cooles De- 
sign, befriedigende Spieleleistung. 
Wie bei Lenovo und Asus setzt 
auch MSI die leistungsstarke CPU 
Core i7-3630QM ein. Als Grafik- 
karte steht dem Prozessor eine 
Geforce GTX 660M zur Seite. Wei- 
tere Ausstattungsmerkmale sind 
750-GByte-HDD, DVD-Brenner, 
mattes 15,6-Zoll-Full-HD-Display so- 
wie 8 GiByte Arbeitsspeicher. Die 
Spieleleistung ist befriedigend: In 
Crysis Warhead (720p, kein AA/AF; 
4x MSAA) sind es 30 und in Battle- 
field 3 (720p, 4x MSAA+FXAA/16:1 
AF) 29,8 Bilder pro Sekunde. Der 
kleine 49-Wattstunden-Akku bringt 


Battlefield 3: Notebooks zu langsam 


28 


„Op. Swordbreaker” - 1.280 x 720, Ultra-Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF 


Geforce GTX Titan 1305 136,9 (+167 %) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G 1061| 107,4 (+109 %) 
Geforce GTX 680/2G 6 104,5 (+104 %) 
Radeon HD 7970/3G ggl 97,1 (+89 %) 
Geforce GTX 670/2G 86 91,5 (+78 %) 
Radeon HD 7870/2G 272,9 (+42 %) 
Geforce GTX 660 Ti/3G 61 71,8 (+40 %) 
Radeon HD 7790/1G BE 51,3 


39 


2510 30,2 (-41 %) 
am 29,9 (-42 %) 
2611 29,8 (-42 %) 
201 24,8 (-52 %) 
„Op. Swordbreaker” - 1.920 x 1.080, Ultra-Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF 


Geforce GTX Titan ZI 84,8 (+168 %) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G 6311 66,9 (+111 %) 
Geforce GTX 680/2G 5720 63,9 (+102 %) 
Radeon HD 7970/3G 5611 59,6 (+88 %) 
Geforce GTX 670/2G 51H 57,2 (+80 %) 
Radeon HD 7870/2G a3 45,9 (+45 %) 
Geforce GTX 660 Ti/3G 30 44,6 (+41 %) 
Radeon HD 7790/1G | EIR 


2310 27,9 (-12 %) 
Zi 24,0 (-24 %) 
M 19,2 (-39 %) 
16 19,0 (-40 %) 
131 18,3 (-42 %) 
MI 14,1 (-56 %) 
Bedingt spielbar von 40 - 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


44,3 (-14 %) 
38,0 (-26 %) 


System: Desktop: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, 
Geforce 314.09 Beta (HQ)/314.21 Beta, Catalyst 13.2 Beta 5 (HQ); Notebooks: siehe Test- 
tabelle Bemerkungen: Die getesteten Notebooks stellen Battlefield 3 nicht flüssig dar. 


Mimi Ø Fps 
Besser 
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das GE60-i760M287 immerhin 
auf rund 3 Stunden (leichte Last) 
beziehungsweise 86 Minuten (3D- 
Spiel). Das eingebaute Display bie- 
tet mit 8 Millisekunden die beste 
Reaktionszeit im Testfeld und auch 
der Inputlag ist mit 7 Millisekun- 
den recht gut. Allerdings messen 
wir eine ungleichmäßige Hellig- 
keitsverteilung. Fazit: Das MSI 
GE60-i760M287 bietet eine gute 
Verarbeitung, sehr gute Eingabege- 
räte und eine sehr coole Optik. Die 
GPU-Leistung ist aber für viele Spie- 
le zu schwach. 


Chilligreen Mobilitas PJ: Schnel- 
ler Grafikprozessor, schwache CPU. 
Chiligreen geht beim Mobilitas PJ 
einen anderen Weg als Lenovo, MSI 
und Asus: Es kommt mit der Ge- 
force GTX 675M eine starke GPU 
und mit dem Core i5-3320M (2,6 
GHz, 2 Kerne) eine verhältnismä- 
Big schwache CPU zum Einsatz. Bei 


der Grafikeinheit handelt es sich 
noch um das Fermi-Modell (siehe 
auch Tabelle). Mit 39 Fps erreicht 
das Mobilitas PJ zwar den höchsten 
Wert des Testfeldes in Crysis War- 
head, doch die GTX 675M kann mit 
entsprechender CPU auch 45 Fps 
leisten. Das 3,3 Kilogramm schwe- 
re Barebone stammt von MSI und 
beherbergt in diesem Fall ein 15,6 
Zoll großes LCD mit Full-HD-Auflö- 
sung (1.920 x 1.080) mit 9 Millise- 
kunden Reaktionszeit - in Spielen 
sind Schlieren erkennbar. Das Bild 
des matten Displays ist sehr klar 
und hat keinen Kristalleffekt. Als 
einziger Hersteller des Testfeldes 
setzt Chiligreen eine vollwertige 
SSD mit 120 GByte Kapazität ein. 
Die Akkulaufzeit ist trotz des kräf- 
tigen 78-Wattstunden-Akkus mit 
205 bzw. 120 Minuten gering. Fazit: 
Das Chiligreen Mobilitas PJ bietet 
die beste GPU-Leistung im Test und 
eine große SSD. 


Deviltech Hellfire DTX: Einziger 
17-Zöller im Testfeld. Deviltech 
Hellfire DTX bietet ein 17-Zoll-LCD 
mit 1.920 x 1.080 Pixeln. Das matte 
Display erreicht eine Reaktionszeit 
sowie einen Inputlag von jeweils 9 
Millisekunden. Die Helligkeitsver- 
teilung ist unregelmäßig und das 
Bild wirkt grobkörnig - deutlicher 
Kristalleffekt. Der starke Prozessor 
(Core i7-3630QM) läuft in unserem 
Testmuster mit angezogener Hand- 
bremse, denn der Turbomodus 
springt nicht an. Die Folge ist eine 
ca. 30 Prozent geringere CPU-Leis- 
tung als bei anderen Notebooks mit 
solch einem Prozessor. Das Hellfire 
DTX erreicht eine gute 2D-Laufzeit 
von knapp fünf Stunden bei einer 
Display-Helligkeit von 80 Candela 
pro Quadratmeter. Während die 
Tastatur leicht federt, arbeitet das 
Touchpad präzise. Die Lautheit im 
2D-Betrieb mit lediglich 0,4 Sone ist 
sehr gut, 2,6 Sone unter starker Last 


sind noch akzeptabel. Fazit: Das 
Deviltech Hellfire DTX hinterlässt 
noch einen guten Eindruck. Das 
Problem mit der CPU betrifft laut 
Hersteller nur unser Testmuster. 


Schenker XMG A522 Advanced Ga- 
ming Notebook: Schwache CPU und 
GPU sowie schlechtes LCD. Das XMG 
A522 von Schenker wiegt 2,8 Ki- 
logramm und bietet mit 15,6 Zoll 
Bildschirmdiagonale ein Display, 
welches nur mit 1.600 x 900 Pixeln 
arbeitet. Insgesamt hinterlässt das 
LCD keinen guten Eindruck: Die 
Reaktionszeit ist mit 16 Millisekun- 
den ungewöhnlich hoch und die 
Helligkeitsverteilung ist unregel- 
mäßig. Schenker setzt einen Core 
i5-3320M (2,6 GHz, 2 Kerne) und 
eine Geforce GTX 660M als Spiele- 
triebwerk ein. Diese Kombination 
ist allerdings auch die schwächste 
des Testfeldes. Die Akkulaufzeit 
ist mit rund 5 Stunden gut und 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


T :CHNIK 


Ideapad Y500 Hardware 


Lenovo 


N56VZ-S4416H 


Asus 


GE60-1760M287 
MSI 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


Ca. € 1.000,-/gut 


Ca. € 1.050,-/gut 


Ca. € 1.050,-/gut 


www.pcgh.de/preis/891636 


2 x 4.096 MiByte DDR3-1600 


www.pcgh.de/preis/901569 


2 x 4.096 MiByte DDR3-1600 


www.pcgh.de/preis/850984 


2 x 4.096 MiByte DDR3-1600 


Prozessor/Chipsatz 


Intel Core i7-3630QM (2,4 GHz, 4 Kerne)/HM77 


Intel Core i7-3630QM (2,4 GHz, 4 Kerne)/HM76 


Intel Core i7-3630QM (2,4 GHz, 4 Kerne)/HM76 


Grafikchip 2 x Nvidia Geforce GT 650M (789 MHz) Nvidia Geforce GT 650M (789 MHz) Nvidia Geforce GTX 660M (835 MHz) 
Grafikspeicher/Anbindung 2 x 2.048 MiByte GDDR5 (2.000 MHz)/128 Bit 2.048 MiByte GDDR5 (2.000 MHz)/128 Bit 2.048 MiByte GDDR5 (2.500 MHz)/128 Bit 
Festplatte SSD: Sandisk U100 16 GByte; HDD: Seagate 1.000 GByte |HDD: Seagate 1.000 GByte HDD: WD 750 GByte 

Optisches Laufwerk DVD-Brenner (statt 2. Grafikkarte möglich) Blu-ray-Laufwerk/DVD-Brenner DVD-Brenner 

LCD, Spiegelung 15,6 Zoll (1.920 x 1.080), mittel 15,6 Zoll (1.920 x 1.080), gering 15,6 Zoll (1.920 x 1.080), gering 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


72 Wattstunden/2,8 kg 


56 Wattstunden/2,7 kg 


49 Wattstunden/2,5 kg 


Kommunikation 


GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, SD-Kartenleser, 
Webcam 


GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, SD-Kartenleser, 
Webcam 


GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, SD-Kartenleser, 
Webcam 


Touchpad 


Eigenschaften (20 %) 1,83 1,73 1,83 

Zubehör/Software Windows 8 Windows 8 Windows 8 

Anschlüsse 1x USB 2.0, 2 x USB 3.0, HDMI, D-Sub 4 x USB 3.0, HDMI, D-Sub 2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, HDMI, D-Sub, Sound 
Ergonomie Beleuchtete Tastatur mit sehr gutem Druckpunkt, großes |Fullsize-Tastatur mit sehr gutem Druckpunkt, präzises Fullsize-Tastatur mit sehr gutem Druckpunkt, präzises 


Touchpad 


Touchpad 


Haptik (Verarbeitung/Stabilität, Look & Feel) 
Leistung (60 %) 
Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 


Hochwertiges Kunststoffgehäuse 
2,13 
6,41 Punkte/35,0 Fps 


Hochwertiges Kunststoffgehäuse in Alu-Optik 
2,38 
6,45 Punkte/35,5 Fps 


Hochwertiges Kunststoffgehäuse 
2,40 
6,44 Punkte/35,5 Fps 


Crysis Warh.720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 


37 Fps; 33 Fps 


25 Fps; 19 Fps 


30 Fps; 26 Fps 


Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 


46 Fps; 45 Fps 


45 Fps; 43 Fps 


45 Fps; 44 Fps 


Akkulaufzeit 80 cd/m?; Crysis W. Loop Max. cd/m? 


264 Min (4:24 h); 95 Min. (1:35 h) 


284 Min (4:44 h); 126 Min. (2:06 h) 


181 Min (3:01 h); 86 Min. (1:24 h) 


Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis Warhead Loop 


0,2/1,5/1,8 Sone 


0,4/1,4/1,6 Sone 


0,7/1,3/1,8 Sone 


Datenträger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


SSD: 273,2 MB/s; 0,2 ms 
HDD: 86,1 MB/s; 17,3 ms 


HDD: 86,0 MB/s; 18,2 ms 


HDD: 91,1 MB/s; 19,8 ms 


LCD: Reaktionszeit; Inputlag; Regelbereich 


10 (26) ms; 5 ms; 11 bis 250 cd/m? 


10 (29) ms; 8 ms; 38 bis 300 cd/m? 


8 (26) ms; 7 ms; 15 bis 260 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung (Abweichungen), 
Interpolation 


Max. 9 %, Befriedigend (3,0) 


Max. 13 %, Befriedigend (3,0) 


Max. 20 %, Befriedigend (3,0) 


LCD: Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) 


Sehr klares Bild (kein Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klangqualität Lautsprecher 


FAZIT 
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Befriedigend (3,0) 


© Gutes Display 
© Starke CPU-Leistung 
© Mikroruckler erkennbar 


Wertung: 1,99 


Gut (2,0) 


© Sehr gut verarbeitet 
© Guter Klang der Lautsprecher 
© Schwache Grafikkarte 


Wertung: 2,15 


Gut (2,5) 


© Starke CPU-Leistung 
© Geringes Gewicht 
© Helligkeitsverteilung LCD 


Wertung: 2,21 
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im Leerlauf ist das Notebook mit 


0,4 Sone kaum hörbar. Unter Last | Sonderbares Zubehör bei Asus und Lenovo 


erzeugt das XMG A522 allerdings 


2,6 Sone. Das wertige Kunststoff- Während Lenovo für den Laufwerksschacht des Ideapad Y500 verschiedene 
gehäuse ist gut verarbeitet und Module anbietet, liefert Asus mit dem N56VZ einen externen Subwoofer mit, 
die Tastatur federt kaum. Zudem welcher für ordentlichen Klang auch unterwegs sorgt. 

arbeitet das Touchpad präzise. Fa- 

zit: Schenker bietet mit dem XMG Standardmäßig befindet sich im Laufwerksschacht des Ideapad Y500 von Lenovo eine 
A522 Advanced Gaming Notebook zweite Grafikkarte des Typs Geforce GT 650M. Zusammen mit der fest eingebauten Ge- 


orce GT 650M werden die beiden GPUs im SLI-Modus genutzt. Falls Sie die zusätzliche 


die schlechteste Konfiguration des 


Testfelds. (ma) GPU-Leistung nicht 
benötigen, ziehen Sie 


das Modul mit der 
Grafikkarte heraus und 


Fazit w lenovo ersetzen es durch eine 

Gaming-Notebooks zusätzliche Festplatte, ein optisches Laufwerk oder einen 

Der Test zeigt, dass rund 1.000 Euro weiteren Lüfter. Eine 750-GByte-HDD kostet im deutschen 
für ein leistungsstarkes Gaming-Note- Lenovo-Shop rund 90 Euro. Der DVD-Brenner wird für 70 und 
book eigentlich zu knapp sind. Eine à | der Systemlüfter für etwa 20 Euro angeboten. 

Kombination aus starker CPU und GPU f 

ist zu diesem Preispunkt offenbar nicht panoa Der kleine Subwoofer des Asus N56VZ wird per Klinkenste- 
möglich. Die Geforce GTX 660M ist ; | cker ans Notebook angeschlossen und sorgt ohne zusätzliche 
für aktuelle Spiele einfach zu schwach : Stromversorgung sofort für einen besseren Klang. Da Note- 
rd zen e aA books bauartbedingt nur schwer tiefe Töne erzeugen können, 


wenig. hat Asus sich für diese externe Lösung entschieden. 


NOTEBOOKS 
Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 
Produktname Mobilitas PJ Hellfire DTX XMG A522 Advanced Gaming Notebook 
Hersteller (Webseite) Chilligreen Deviltech Schenker XMG 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 1.000,-/gut Ca. € 1.000,-/gut Ca. € 1.000,-/gut 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/921720 Nicht gelistet Nicht gelistet 
Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 2 x 4.096 MiByte DDR3-1333 2 x 8.192 MiByte DDR3-1600 2 x 4.096 MiByte DDR3-1600 
Prozessor/Chipsatz Intel Core i5-3320M (2,6 GHz, 2 Kerne)/HM77 Intel Core 17-3630QM (2,4 GHz, 4 Kerne)/HM76 Intel Core i5-3320M (2,6 GHz, 2 Kerne)/HM77 
Grafikchip Nvidia Geforce GTX 675M (632 MHz) Nvidia Geforce GTX 660M (810 MHz) Nvidia Geforce GTX 660M (810 MHz) 
Grafikspeicher/Anbindung 2.048 MiByte GDDR5 (1.500 MHz)/256 Bit 2.048 MiByte GDDR5 (2.500 MHz)/128 Bit 2.048 MiByte GDDR5 (2.500 MHz)/128 Bit 
Festplatte SSD: Samsung 840 120 GByte; HDD: Toshiba 1.000 GByte | HDD: Seagate 750 GByte HDD: Seagate 750 GByte 
Optisches Laufwerk DVD-Brenner DVD-Brenner DVD-Brenner 
LCD, Spiegelung 15,6 Zoll (1.920 x 1.080), gering 17 Zoll (1.920 x 1.080), gering 15,6 Zoll (1.600 x 900), gering 
Akku/Gewicht inkl. Akku 78 Wattstunden/3,3 kg 77 Wattstunden/3,2 kg 77 Wattstunden/2,8 kg 
Kommunikation GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, SD-Kartenleser, |GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, SD-Kartenleser, |GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, SD-Kartenleser, 
Webcam Webcam Webcam 
Eigenschaften (20 %) 1,73 2,28 1,93 
Zubehör/Software Windows 7 Home Premium Kein Betriebssystem Windows 7 Home Premium 
Anschlüsse 2 x USB 2.0, 3 x USB 3.0, HDMI, D-Sub, 5.1 Sound, 1x USB 2.0, 2 x USB 3.0, HDMI, D-Sub, Sound, E-SATA |1 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, HDMI, D-Sub, E-SATA 
E-SATA 
Ergonomie Fullsize-Tastatur mit gutem Druckpunkt, präzises Fullsize-Tastatur mit gutem Druckpunkt, präzises Touch- |Fullsize-Tastatur mit gutem Druckpunkt, präzises 
Touchpad pad, klapprige Tasten Touchpad 
Haptik (Verarbeitung/Stabilität, Look & Feel) Wertiges Kunststoffgehäuse Wertiges Kunststoffgehäuse Wertiges Kunststoffgehäuse 
Leistung (60 %) 2,58 2,54 3,04 
Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 2,86 Punkte/16,5 Fps 4,84 Punkte/27,1 Fps 2,57 Punkte/10,2 Fps 
Crysis Warh.720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1AF) |39 Fps; 36 Fps 32 Fps; 25 Fps 31 Fps; 25 Fps 
Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) |37 Fps; 35 Fps 36 Fps; 35 Fps 33 Fps; 33 Fps 
Akkulaufzeit 80 cd/m?; Crysis W. Loop Max. cd/m? |205 Min (3:25 h); 120 Min. (2:00 h) 293 Min (4:53 h); 76 Min. (1:16 h) 305 Min (5:08 h); 64 Min. (1:14 h) 
Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis Warhead Loop 1,1/1,7/2,6 Sone 0,4/0,9/2,6 Sone 0,4/1,1/2,6 Sone 
Datenträger: Lesen, Zugriff (HD Tach) SSD: 213,2 MB/s; 0,1 ms HDD: 98,7 MB/s; 15,4 ms HDD: 96,9 MB/s; 16,1 ms 
HDD: 94,5 MB/s; 17,5 ms 
LCD: Reaktionszeit; Inputlag; Regelbereich 9 (28) ms; 7 ms; 20 bis 200 cd/m? 9 (27) ms; 9 ms; 30 bis 250 cd/m? 16 (35) ms; 10 ms; 20 bis 220 cd/m? 
LCD: Helligkeitsverteilung (Abweichungen), Max. 6 %, Befriedigend (3,0) Max. 19 %, Befriedigend (3,0) Max. 17 %, Befriedigend (3,0) 
Interpolation 
LCD: Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Sehr klares Bild (kein Kristalleffekt) Etwas grobkörniges Bild (sichtbarer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Klangqualität Lautsprecher Befriedigend (3,0) Mangelhaft (5,0) Mangelhaft (5,0) 
© Gute Spielele g © Gute Ausstattung © Hohe Akkulaufzeit 2D 
© elle SSD Ə cp Ra onia © Reaktionszeit LCD 
FAZIT Ki an een 
e Q : e o : e Q : 
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Notebooks noch cooler 


Passend zum Notebook-Test in dieser Ausgabe finden Sie hier einige Kühler, die ihren mobilen Re- 


chenknecht auch unter intensivsten Belastungen kühl halten. 


ktuelle Notebooks sind klei- 
Ak Kraftprotze: Sie sind mit 
leistungsstarken Vierkernern und 
schnellen Grafikkarten ausgerüs- 
tet. Die potente Hardware fordert 
jedoch auch ihren Tribut bei der 
Leistungsaufnahme. Ein Großteil 
des Verbrauchs fließt nicht in Fps, 
sondern wird in Wärme umgesetzt, 
die in diesen kleinen Gehäusen ein 
besonderes Problem darstellt. Da 
für die Kühlung fast kein Raum zur 
Verfügung steht, wird die Aufgabe 
meist von kleinen, schnell rotieren- 
den Ventilatoren erledigt, die im 
Betrieb meist sehr laut sind. 


Abhilfe versprechen hier Note- 
book-Kühler. Die mobilen Rechner 
werden auf den Kühlern platziert 
und von einem oder mehreren Ven- 
tilatoren von unten mit Frischluft 
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versorgt. Das soll die Temperatur 
senken und die turbinenähnlichen 
Lüfter im Inneren langsamer dre- 
hen lassen. Neben einer niedrige- 
ren Temperatur soll damit auch ein 
leiserer Betrieb möglich sein. 


ten wir 

Für den Test nutzen wir ein Me- 
dion Erazer, das mit einem Intel 
Core i7-3630QM und einer Geforce 
GTX 680M ausgestattet ist. Für die 
Belastung der Chips sorgen Core 
Damage und Furmark. Während 
des Tests ist die Lüfterdrehzahl 
des Notebooks auf das Maximum 
fixiert. Nach einer halbstündigen 
Aufheizphase messen wir mit Core 
Temp und Afterburner die Tempe- 
raturen von CPU/GPU. Die Tempe- 
raturen, die Sie in der Testtabelle 
finden, sind auf 20 °C normiert. 


Beachten Sie, dass diese Messun- 
gen gute Anhaltspunkte für die 
Leistungsfähigkeit der Kühler dar- 
stellen, aber je nach Ihrem Note- 
book-Modell erheblich abweichen 
können. Insgesamt zeigt sich, dass 
die Notebook-Kühler nur einen ge- 
ringen Kühleffekt bieten: Falls Ihr 
Mobil-Computer von hitzebeding- 
ten Abstürzen geplagt wird, kann 
auch ein Notebook-Kühler nur be- 
dingt für Abhilfe sorgen. 


Neben der reinen Leistung gibt es 
noch weitere Merkmale, die in die 
Bewertung mit einfließen. Dazu 
gehören etwa Funktionen, regelba- 
re oder bewegliche Lüfter, einige 
Kühler bieten integrierte Lautspre- 
cher. Vorteilhaft ist es auch, wenn 
es der Notebook-Kühler erlaubt, 
die Neigung zu verändern. 


Die Kühler im Verg 
Für das Testfeld haben wir uns für 
insgesamt neun Kühler entschie- 
den, die sich für Notebooks von 
10 bis 19 Zoll eignen. 


Cooler Master Notepal U3: Hochwer- 
tiger Kühler mit frei positionierba- 
ren Lüftern. Der Notepal U3 von 
Cooler Master setzt auf die präzise 
Kühlung der Notebook-Hotspots. 
Die drei kleinen Lüfter lassen sich 
nämlich frei auf dem Gerüst po- 
sitionieren. Versorgt werden die 
Ventilatoren über USB, wobei der 
Anschluss durchgeschliffen wird 
damit auch weiterhin nutzbar 
bleibt. Als weiteres Feature kann 
das Notebook geschützt im Kühler 
untergebracht werden, sodass der 
Rechner auch zusammen mit Küh- 
ler in einer üblichen Notebook-Ta- 
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Wenn Sie die Lüfter des Cooler Master Notepal U3 abnehmen, kann der Kühler auch 
als Transportschutz — mit oder ohne Notebook-Tasche - für ihren Rechner dienen. 


-3123mımD 


Viele Notebookkühler beschränken sich nicht nur air Kühlen. Einige wie der CPT- 
1219TH bieten ein gut bestücktes Anschlussfeld und einen verstellbaren Standfuß. 


Durch die extrem kompakte Bauweise lässt sich der NC Notebook Cooler von Artic 
beinahe in der Hose transportieren. 
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sche Platz hat. Zur Not funktioniert 
auch der Kühler selbst als Trans- 
portvorrichtung. Ein Stretch-Band 
hält den mobilen Computer in 
Position. Aufgrund der sehr guten 
Kühlleistung, der hochwertigen 
Verarbeitung und der beweglichen 
Lüfter ist der Notepal U3 der beste 
Notebook-Kühler im Test. 


TH: Vielseitiger Un- 
tersatz mit guter Leistung. Der Küh- 
ler von Chieftec ist das einzige Pro- 
dukt im Test, das die Nutzung des 
Notebooks in einer waagerechten 
Position erlaubt. Falls Sie dennoch 
eine Schräghaltung bevorzugen, 
gibt es einen Standfuß mit vier Nei- 
gungsstufen. Für die stärksten Nei- 
gungsstufen liegen zwei Schraub- 
bolzen bei, die ein Abrutschen des 
Computers verhindern. Es sind vier 
verschiedene Befestigungspositi- 
onen für die Bolzen vorgesehen. 
Über einen Schalter lässt sich ein 
Turbomodus aktivieren, der die 
Drehzahl des Lüfters um 30 Pro- 
zent erhöht. Des Weiteren gibt es 
einen USB-Hub inklusive Mini-USB, 
einen Ausschalter sowie einen 


Chi 


Netzteilanschluss zur Versorgung. 
Auch die Kühlleistung des CPT- 
1219TH überzeugt. 

En : Hoch- 
wertig verarbeitetet und optisch 
auffälliger Kühler. Mit dem Aeolus 
Premium haben wir den Testsie- 
ger vom letzten Test mit dabei. 
Der komplett aus Aluminium ge- 
fertigte Kühler überzeugt mit sei- 
ner guten Verarbeitung und edlen 
Erscheinung. Enermax gibt bei 
den kompatiblen Größen maxi- 
mal 17-Zoll-Notebooks an, wobei 
die Konstruktion durchaus grö- 
ßere Modelle tragen kann. Auf 
der Rückseite bietet sie zwei USB- 
Ports, wovon einer der Stromver- 


sorgung dient. Des Weiteren gibt 
es einen Drehregler für den groß- 
zügig bemessenen 210-mm-Lüfter 
und einen Druckknopf für die 
LED-Beleuchtung. Die LEDs sind 
es auch, die den Kühler ins Auge 
stechen lassen. Die auffallende Er- 
scheinung und gute Kühlleistung 
machen den Kühler zum idealen 
Begleiter eines Gaming-Notebooks. 
Auf Maximalgeschwindigkeit ist 
der Aeolus Premium allerdings der 
lauteste Kühler im Test. 


Grip 110: Einfacher Kühler 
mit guter Leistung. Hanjung bie- 


tet mit dem Grip 110 einen solide 
ausgestatteten Kühler an. Neben ei- 
nem USB-Hub, über den der Kühler 
auch mit Strom versorgt wird, gibt 
es noch einen Netzteilanschluss. 
Der 200-mm-Lüfter kann mit zwei 
Geschwindigkeiten betrieben wer- 
den. Die Einstellung erfolgt über 
einen Schalter. Da der Hanjung die 
beste Kühlleistung erbringt, ist er 
mit seinen 18 Euro Kaufpreis defi- 
nitiv ein Spartipp. 


I JU: Für das Ge- 
botene zu teuer. Der ZM-NC3000 
bietet zwar eine relativ gute Kühl- 
leistung, ist aber mit 35 Euro recht 
teuer. Positiv fällt die große Stand- 
fläche auf, ebenso wie das reichhal- 
tig ausgestattete Anschlussfeld auf 
der Rückseite. Der Micro-USB ist 
vollständig mit den anderen USB- 
Anschlüssen verbunden. Die Kühl- 
leistung des Zalman befindet sich 
im Mittelfeld. 


ın ZM-N 


Deep Cool M3 Audio Cooling 
Notebook- Kühler mit Laütsprechérn: 
Das M3 Audio Cooling Pad eignet 
sich vor allem für diejenigen, deren 
Notebooks sich durch eine schlech- 
te Audiowiedergabe auszeichnen. 
Als einziger Kühler bietet es näm- 
lich einen Satz externer Lautspre- 
cher. Ihre Qualität ist zwar nicht 
berauschend, dürfte aber die der 
Notebook-Lautsprecher 
übersteigen. Neben normalem 
USB gibt es auch einen Micro-USB- 
Stecker. Die Datenleitungen des 
Micro-USB-Ports sind aber nicht 
mit den anderen USB-Anschlüssen 
verbunden; er kann also nur der 
Stromversorgung dienen. Als Küh- 
ler erbringt das M3 Audio Cooling 
Pad nur eine mäßige Leistung, wes- 
halb als wichtigster Kaufgrund die 
2.1-Lautsprecher bleiben. 


meisten 


Al Gemini: Stylish und puristisch. 
Der Gemini Ergonomic Notebook 
Cooler von Akasa bietet nur sehr 
wenig Ausstattung. Neben der ei- 
gentlichen Kühlfunktion verfügt 
der Untersatz nur über einen USB- 
Anschluss zusätzlich sowie einen 
Ausschalter. Die beiden kleinen 
70-mm-Lüfter warten nur mit einer 
eher mäßigen Kühlleistung auf. 
Dafür ist der Akasa Gemini mit 18 
Euro sehr günstig. 


C Spartani- 
scher Kühler für Notebooks bis 15,4 
Zoll. Mit dem Massive 14X verkauft 
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Thermaltake einen wahren Puris- sich am unteren Ende der Skala an. einen Netzteilanschluss. Die Strom- Fazit Hardware 


ten. Bis auf den Stromanschluss bie- Mit knapp 14 Euro ist der Massive versorgung funktioniert über bei- 
tet der vorwiegend aus Kunststoff X14 aber sehr günstig zu haben. de Anschlussarten. Das Notebook Notebooks noch cooler 
gefertigte Kühler keine Besonder- wird hinten auf den Notebook-Küh- Mit einem Notebook-Kühler verbes- 
heiten. Aufgrund der Größe eignet Artic Cooling NC: Notebook-Kühler ler gestellt. Die beiden 60-Millime- pem Sie die Temperaturen Ihres Mo- 
sich der Massive nur für Notebooks im Taschenformat. Der NC Note- ter-Lüfter blasen die Luft unter den Slach lout Paa vessugen 
bis 15,4 Zoll. Bei stattlicheren Mo- book Cooler ist der kleinste Kühler Mobilrechner. Leider bietet der NC Ta a 
bilrechnern ist die Standfläche für im Test, weshalb er sich gut in ei- nur eine sehr geringe Kühlleistung, N 

zu Absturz oder zu leiserem Arbeiten 
eine sichere Verwendung etwas zu ner Tasche unterbringen lässt. Die das allerdings zu einem mit 10 Euro bringt, ist ein solcher Kühler kein Muss. 
wackelig. Die Kühlleistung siedelt Rückseite bietet vier USB-Portsund extrem günstigen Preis. (rs) 


SPAR-TIPP 


H 


Hardware 


NOTEBOOK- 
KÜHLER 


Produkt Notepal U3 CPD-1219TH Aeolus Premium Grip 110 ZM-NC3000U 
Hersteller, Website Cooler Master, coolermaster.de Chieftec, chieftec.eu Enermax, enermax.de Hanjung, hanjungtech.com Zalman, zalman.com 
Bezugsquelle Cooler Master Chieftec Enermax PC-Cooling.de Alternate 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 26,-/gut Ca. € 24,-/gut Ca. € 30,-/befriedigend Ca. € 18,-/gut Ca. € 35,-/ausreichend 
Preisvergleich www.pcgh.de/preis/586347 Nicht gelistet www.pcgh.de/preis/613037 www.pcgh.de/preis/708955 www.pcgh.de/preis/550970 


Ausstattung 


7 

8 

š 

E 

5 |Hauptbestandteil des Gehäuses ‚Aluminium Kunststoff Aluminium Kunststoff Kunststoff 

3 Lüfter 3 x 80 mm radial, regelbar von 950- |1 x 200 mm radial, regelbar von 1x 210 mm radial, regelbar von 1x 210 mm radial, regelbar von 1x 220 mm radial, regelbar von 
= 1.800 U/min 600-750 U/min 650-850 U/min 600-750 U/min 620-720 U/min 

3 USB-Anschlüsse 1x USB TypA 4 x USB Typ A, 1x USB Typ Mini-B |2 x USB Typ A 4x USB Typ A 3 x USB Typ A, 1 x USB Typ Mini-B 
> [Stromversorgung USB USB oder Netzteil USB USB oder Netzteil USB oder Netzteil 

9 |Notebook-Größen (Herstellerempf.) |Bis 19 Zoll Bis 19 Zoll Bis 17 Zoll Bis 17 Zoll Bis 17 Zoll 

£ |Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 420 x 320 x 65 mm/1,03 kg 390 x 290 x 32 mm/0,8 kg 350 x 332 x 46 mm/1,3 kg 384 x 312 x 54 mm/0,8 kg 400 x 365 x 60 mm/1,2 kg 

< [Zubehör USB-Kabel (Typ A), Stretchband USB-Kabel (2 x Typ A) USB-Kabel (2 x Typ A) USB-Kabel (2 x Typ A) USB-Kabel (Typ A auf Typ Mini-B) 
5 Sonstiges Drehzahlregler, frei platzierbare Ausschalter, höhenverstellbar (vier |Lüfter mit schaltbarer, blauer LED-Be- | Schalter: Zwei Geschwindigkeitsstu- |Ausschalter, höhenverstellbar (eine 
S Lüfter, kann als Notebook-Schutz Stufen), Bolzen als Abrutschschutz, |leuchtung, Drehregelung für Lüfter | fen & Aus Stufe), Drehzahlregler 

g verwendet werden Drehzahlschalter 

£ 

2 Lautheit/Schalldruck 0,3-1,1 Sone/22,9-30,7 dB(A)) 0,9-1,3 Sone/28,6-30,6 dB(A) 0,3-1,7 Sone/20,8-33,2 dB(A) 0,9-1,0 Sone/27,3-30,7 dB(A) 0,5-0,7 Sone/24,1-28,2 dB(A) 

3 GPU-Temperatur* 82,0 °C 84,0 °C 82,0 °C 82,0 °C 83,0 °C 

Š | CPU-Temperatur* 66,7 °C 66,9 °C 67,1 °C 66,6 °C 67,8 °C 

= © Lüfter individuell positionierbar © Sehr gute Ausstattung © Edle Erscheinung © Günstiger Preis © Ordentliche Kühlleistung 

2 © Als Notebook-Schutz verwendbar © Günstiger Preis © LED-Beleuchtung © Vier USB-Anschlüsse © Für große Notebooks geeignet 
Ru F A Z | | © Sehr gute Kühlleistung © Waagerechte Position möglich © Gute Kühlleistung © Sehr gute Kühlleistung © Hoher Preis 

$ 

u 


Wertung: «AA ze Wertung: ze zk xe ze x Wertung: xk zk xe ze x Wertung: zk ze ze de æ Wertung: ze ze ze 


NOTEBOOK- 
KÜHLER 


Produkt M3 Audio Cooling Pad Gemini Massive 14X NC 

Hersteller, Website Deep Cool, deepcool-de.com Akasa, akasa.com.tw Thermaltake, de.thermaltake.com Artic Cooling, arctic.ac 

Bezugsquelle Jet Computer Caseking.de Thermaltake Artic Cooling 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 40,-/ausreichend Ca. € 18,-/befriedigend Ca. € 14,-/befriedigend Ca. € 10,-/befriedigend 

Preisvergleich Nicht gelistet www.pcgh.de/preis/309030 www.pcgh.de/preis/849026 www.pcgh.de/preis/849026 

Ausstattung 

Hauptbestandteil des Gehäuses Kunststoff Kunststoff Kunststoff Kunststoff 

Lüfter 1x 140 mm radial, regelbar von 2 x 70 mm radial, nicht regelbar, 1.200 U/min |1 x 140 mm radial, nicht regelbar, 1.000 U/min|2 x 60 mm radial, regelbar von 
700-1.100 U/min 900-1.700 U/min 

USB-Anschlüsse 2 x USB Typ A, USB Typ B (nur Strom) 2x USB Typ A - 4 x USB Typ A, 1 x USB Typ Mini-B 

Stromversorgung USB oder Micro-USB USB USB USB oder Netzteil 

Notebook-Größen (Herstellerempf.) |Bis 17 Zoll Bis 15,4 Zoll Bis 15 Zoll Bis 15 Zoll 

Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 360 x 327 x 54 mm/1,1 kg 350 x 305 x 56 mm/0,6 kg 340 x 290 x 46 mm/0,47 kg 278 x 97 x 30 mm/0,29 kg 

Zubehör USB-Kabel (2 x Typ A), Audiokabel USB-Kabel (2 x Typ A) - USB-Kabel (2 x Typ A) 

Sonstiges Drehregelung für Lüfter, 2.1-Lautsprecher, Ausschalter - Drehzahlregler 


Stromversorgung über Micro-USB 


Lautheit/Schalldruck 0,5-1,3 Sone/25,5-31,6 dB(A) 0,8 Sone/27,6 dB(A) 0,7 Sone/25,8 dB(A) 0,2-1,1 Sone/20,9-31,1 dB(A) 
GPU-Temperatur* 84,0 °C 84,0 °C 85,0 °C 85,0 °C 
CPU-Temperatur* 69,8 °C 69,5 °C 70,0 °C 70,3 °C 
© 2.1-Lautsprecher © Geringes Gewicht © Sehr günstiger Preis © Sehr günstig und kompakt 
© Smartphone-Netzteil verwendbar © Günstiger Preis © Sehr niedriges Gewicht © Sehr niedriges Gewicht 
F A Z | T © Hoher Preis © Kaum Ausstattung © Keine Zusatzausstattung © Niedrige Kühlleistung 


* Core i7-3630QM (Kerndurchschnittstemperatur)/Geforce GTX 680M, beide normiert auf 20 °C 


Wertung zez x Wertung: xx J Wertung: zx Wertung: zez 
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Extragroße LC-Displays 


Dell hat mit dem Ultrasharp U3014 endlich einen neuen 30-Zöller im Angebot. PCGH testet dieses 
LCD und zwei weitere von Philips und DGM unter anderem auf Spieletauglichkeit. 


achdem wir in Ausgabe 
N 05/2013 einige neue 29-Zoll- 
LCDs mit einem Seitenverhältnis 
von 21:9 getestet haben, legen 
wir in diesem Artikel nach: PCGH 
testet das Philips 298P4QJEB, wel- 
cher zu spät für die letzte Ausgabe 
kam, sowie das neue Dell Ultra- 
sharp U3014 (30 Zoll) und den 
Preisbrecher DGM IPS-2701WPH 
(27 Zoll). 


[ trashar Schlicht, 
groß und leistungsstark. Der Dell 
Ultrasharp U3014 wirkt durch das 
schwarze Design eher schlicht und 
nimmt trotz 30 Zoll Bildschirmdia- 
gonale nicht allzu viel Raum auf 
dem Schreibtisch ein. Der U3014 
ist der Nachfolger des U3011, den 
PCGH in Ausgabe 02/2012 getestet 
hat. Der Hauptunterschied ist, dass 
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im U3014 LED- statt CCFL-Hinter- 
grundbeleuchtung 
kommt, dadurch sinkt der Energie- 
bedarf um rund 50 Prozent. Zudem 
setzt Dell statt IPS die verbesserte 
AH-IPS-Technik als Panel ein. Da- 
durch wird der sogenannte Kris- 
talleffekt stark reduziert, sodass das 
U3014 ein klares und trotzdem mat- 
tes Bild bietet. 


zum Einsatz 


Mit USB-3.0-Hub, Drehbarkeit, 
Höhenverstellung, Bild-in-Bild- 
Funktion und zahlreichen Ein- 
gängen (DVI-D, Displayport, Mini- 
Displayport, HDMI) ist das U3014 
gut ausgestattet. Das LCD arbeitet 
mit einer Auflösung von 2.560 x 
1.600 Pixeln (100,6 ppi) und soll 6 
Millisekunden Reaktionszeit errei- 
chen. Wir messen 8 Millisekunden, 
damit ist das Ultrasharp U3014 nur 


bedingt zum Spielen geeignet. Der 
Inputlag liegt bei 24 Millisekunden 
- gerade noch akzeptabel. 


Für ein LCD dieser Klasse ist die un- 
regelmäßige Helligkeitsverteilung 
mit bis zu 18 Prozent Unterschied 
viel zu hoch. Hinzu kommt, dass 
die Interpolation von Auflösungen 
unterhalb der nativen nur befrie- 
digend arbeitet. Es gibt bei unse- 
rem Muster zudem keine Option, 
16:9- oder 4:3-Auflösungen bild- 
schirmfüllend darstellen zu lassen. 
Farbbrillanz sowie Farbechtheit 
sind sehr gut, der sSRGB-Farbraum 
wird abgedeckt. Für AdobeRGB 
gibt Dell 99 Prozent an, wir mes- 
sen nur 97 Prozent. Das Ultrasharp 
U3014 wird bereits vorkalibriert 
(Delta E < 2) ausgeliefert. Down- 
sampling ist mit dem Dell-LCD 


nicht möglich und mehr als 70 
Hertz sind auch nicht nutzbar. 


Fazit: Das Dell Ultrasharp U3014 
liefert eine solide Leistung ab, hat 
aber auch 
wie Helligkeitsverteilung, Reakti- 
onszeit und Inputlag. Dennoch ist 
das U3014 eines der besten verfüg- 
baren 30-Zoll-LCDs am Markt. 


deutliche Schwächen 


)JEB: LCD für tolles Ki- 
no-Feeling. Das Philips 298P4QJEB 
(Auflösung: 2.560 x 1.080) ist auch 
für den Office-Betrieb konzipiert, 
denn das 29-Zoll-LCD kann in der 
Höhe verstellt, geneigt und gedreht 
werden. Das Design ist nüchtern 
mit kleinen Silberelementen. Ne- 
ben DVI-D Duallink hat Philips dem 
Display einen Displayport (Ein-und 
Ausgabe) und zweimal HDMI ein- 


Philips 298P4 
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gebaut. Außerdem ist ein USB-3.0- 
Hub vorhanden. Über den Display- 
port-Ausgang kann ein zusätzliches 
LCD sozusagen in Reihe geschaltet 
werden. Philips gibt an, dass das 
sRGB-Farbspektrum zu 99 Prozent 
(Delta E < 3) abgedeckt wird. Das 
statische Kontrastverhältnis liegt 
bei 927:1, wobei der Schwarzwert 
mit 0,3 Candela pro Quadratmeter 
noch zu hoch ist. Leider sprechen 
die Werte Reaktionszeit und In- 
putlag gegen das 298P4QJEB als 
Zocker-Bildschirm: Die Schaltge- 
schwindigkeit liegt bei 9 und die Si- 
gnalverzögerung bei 30 Millisekun- 
den. Damit ist das 29-Zoll-LCD nur 
bedingt zum Spielen geeignet. Für 
den Monitor sprechen Interpolati- 
on und Farbbrillanz sowie das klare 


und matte Bild (geringer Kristall- 
effekt). 44 Watt Energieaufnahme 
sind für ein LCD dieser Größe gut. 
Die Helligkeitsverteilung ist unre- 
gelmäßig, die Unterschiede liegen 
bei bis zu 16 Prozent. Fazit: Der Phi- 
lips 298P4QJEB ist als Office-Bild- 
schirm gut geeignet, Spieler wer- 
den aber nicht zufriedengestellt. 


Digimate IPS-2701WPH: 27-Zoll- 
LCD zum Schnäppchenpreis. Die 
Firma Digimate bietet mit dem 
IPS-2701WPH ein WQHD-Monitor 
mit 27 Zoll Bildschirmdiagonale 
für rund 430 Euro an. Das IPS- 
2701WPH arbeitet mit einem spie- 
gelnden IPS-Panel und der Auflö- 
sung 2.560 x 1.440. Das LCD bietet 
ein sehr klares Bild und zeigt kei- 


nen Kristalleffekt. Digimate gibt im 
Datenblatt eine Reaktionszeit von 
6 Millisekunden an; wir messen 10 
Millisekunden. Mit dem veralteten 
Farbkombinationstest sind es 29 
Millisekunden. Damit sind deutli- 
che Schlieren in Spielen erkennbar. 
Der Inputlag liegt bei 23 Millisekun- 
den. Das statische Kontrastverhält- 
nis ist mit 574:1 nur befriedigend 
und die Energieaufnahme bei 287 
cd/m? mit 99 Watt ebenfalls. Recht 
gut Kann das IPS-2701WPH Auflö- 
sungen unterhalb der nativen auf 
Vollbild interpolieren. Die Hellig- 
keitsverteilung ist befriedigend; 
wir messen Abweichungen von bis 
zu 14 Prozent. Downsampling un- 
terstützt das 27-Zoll-LCD nicht. Per 
DVI-D (Dualink), HDMI, Display- 


port oder D-Sub wird das Display 
angeschlossen. Fazit: Das Digima- 
te IPS-2701WPH hinterlässt einen 
durchwachsenen Eindruck, ist aber 
mit rund 430 Euro unschlagbar 
preiswert. (ma) 


Hardware 


Fazit 


27- bis 30-Zoll-LCDs 

Die in diesem Artikel getesteten Dis- 
plays sind nur eingeschränkt zum 
Spielen geeignet. In den Spiele-Tests 
können wir deutliche Schlieren be- 
obachten. Trotzdem sind gerade das 
Dell U3014 und der preiswerte IPS- 
2701WPH von Digimate eine Überle- 
gung wert, denn nicht alle Anwender 
spielen nur am Rechner. 


Inputlag zu hoch 


Reaktionszeit: LCDs zu langsam 


Inputlag (Signallaufzeit) 


DGM IPS-2701WPH 23 
Dell Ultrasharp U3014 En 24 
Phillips 298P4QJEB M 30 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 


Dell Ultrasharp U3014 En 8 
Phillips 298P4QJEB M 9 
DGM IPS-2701WPH ME 10 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Röhrenmonitor, Olympus E210 Bemer- 
kungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls übersteigen. 
Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. 


Milli- 
sekunden 
Besser 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT) Olympus E210 Bemerkungen: Ein LCD 
sollte nach der neuen Testmethode eine Reaktionszeit von weniger als 5 Millisekunden 
erreichen, damit in Spielen keine störenden Schlieren sichtbar werden. 


Milli- 
sekunden 
<d Besser 


LC-DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


30 Zoll (06/2013) 


29 Zoll (06/2013) 


27 Zoll (06/2013) 


Ultrasharp U3014 
Dell 


298P4QJEB 
Phillips 


IPS-2701WPH 
Digimate (DGM) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 1.060,-/befriedigend 


Ca. € 530,-/befriedigend 


Ca. € 430,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/911737 
1,49 
75,6 cm (30 Zoll)/DVI-D, Displayp., Mini-Displayport, HDMI 


www.pcgh.de/preis/899731 
1,41 
73 cm (29 Zoll)/DVI-D, Displayport (in, out), 2 x HDMI 


www.pcgh.de/preis/804414 
1,86 
69 cm (27 Zoll)/DVI-D, HDMI, Displayport, D-Sub 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


2.560 x 1.600/0,2505 mm 


2.560 x 1.080/0,263 mm 


2.560 x 1.440/0,233 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung AH-IPS/LED AH-IPS/LED IPS/LED 

Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 6 ms/intern 5 ms/intern 6 ms/extern 
Gewicht/Maße 10,84 kg/48-57 x 69 x 20 cm 8,46 kg/70 x 54 x 27 cm 7,6 kg/72 x 51 x 13 cm 
Drehbar/neigbar/höhenverst. 30 Grad/30 Grad/90mm 65 Grad/20 Grad/150 mm 0 Grad/17 Grad/0 mm 
TCO/Garantie -/3 Jahre 6.0/2 Jahre -/3 Jahre 

Sonstiges Bild-in-Bild-Funktion, USB-3.0-Hub Bild-in-Bild-Funktion, Pivot, USB-3.0-Hub - 

Eigenschaften (20 %) 2,44 2,19 2,76 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) Nicht möglich/Nicht möglich Nicht möglich/Nicht möglich Nicht möglich/Nicht möglich 
Kontrastverhältnis (statisch) 1.016:1 927:1 574:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 71/0,2 Watt 4410,3 Watt 99/0,9 Watt 

Leistung (60 %) 2,51 2,66 2,47 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 8 ms (26 ms)/sichtbar/deutlich 9 ms (28 ms)/sichtbar/sichtbar 10 ms (29 ms)/sichtbar/sichtbar 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Bedingt/24 ms Bedingt/30 ms Bedingt/23 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


33, 215, 305 cd/m? 


56, 166, 278 cd/m? 


11, 107, 287 cd/m? 


Interpolation* 


Auto, 16:9, 4:3/befriedigend 


Vollbild, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:9, 4:3/gut 


FAZIT 
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© Kontrastverhältnis 
© Farbbrillanz 


© Helligkeitsverteilung 


Wertung: 2,29 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) Max. 18 % Max. 16 % Max. 14 % 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Sehr klares Bild (kein Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Farbbrillanz 
© Interpolation 
© Helligkeitsverteilung 


Wertung: 2,32 


© Farbbrillanz 
© Kontrastverhältnis 
© Energieaufnahme 


Wertung: 2,42 
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Top-Kopfhörer im Test 


Akustischer Rausch 


Wer den besten Klang bei Musik, Spielen oder Filmen will, braucht einen hochwertigen Kopfhörer. 


Wir testen fünf Kopfhörer zwischen 160 und 300 Euro und zeigen, wie diese zum Headset werden. 


nstelle eines Headsets findet 
Ak die Kombination aus 
hochwertigem Kopfhörer samt Mi- 
krofon immer häufiger auf Schreib- 
tischen anspruchsvoller Spieler 
wieder. Oft angeführte Argumente 
für diese Entscheidung sind erhöh- 
te Flexibilität bei der Auswahl der 
Komponenten und des Einsatzes 
außerhalb der klassischen PC-Um- 
gebung oder das bessere Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis. für 
den letzteren Punkt ist jedoch erst 
in insgesamt höheren Preiskatego- 
rien ein deutlicher Unterschied zu 
bemerken. Daher haben auch wir 
uns dazu entschieden, einen Blick 
auf die Kategorie ab 160 Euro zu 
werfen. 


Besonders 
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Mit dabei ist neben den Dauer- 
brennern aus diversen Internet- 
foren, dem AKG Q701 und dem 
Beyerdynamic DT880, auch der 
Sennheiser HD598 und der Mons- 
ter Inspiration. Letzterer ist zwar 
eher für den mobilen Betrieb aus- 
gelegt, kann aber für Spieler durch 
die integrierte Funktion, aktiv Um- 
gebungsgeräusche herauszufiltern, 
besonders interessant sein. Bereits 
in Ausgabe 07/2012 haben wir zu- 
dem dem Focal Spirit One auf den 
Zahn gefühlt. Hier gesellt er sich zu 
seinen Artgenossen im Testfeld. 


AKG 0701: Farbenfroh, lebendig 
und flexibel. Für 300 Euro liegt der 
AKG Q701 an der oberen Grenze 


unseres Preisbereichs. Dafür hat 
der Käufer die Auswahl zwischen 
Farbvarianten. Neben den 
klassischen Tönungen Schwarz 
und Weiß ist auch eine weniger de- 


drei 


zente Variante in Grün verfügbar. 
Trotz großzügigen Einsatzes von 
Kunststoffen wirkt die Oberfläche 
nicht billig, die Konstruktion ist 
solide und gibt keine Knarzgeräu- 
sche von sich. Das Kabel ist per 
zweckentfremdeter Mini-XLR-Ver- 
bindung am Gehäuse angebracht 
und damit unter anderem gegen 
eine mitgelieferte kürzere Version 
austauschbar. 


Der Tragekomfort zeichnet sich 
durch große Ohrmuscheln mit aus- 


reichender Bautiefe aus. Auch Hö- 
rer mit großen oder abstehenden 
Ohren bekommen hier also keine 
Probleme. Im Direktvergleich mit 
dem zweitplatzierten DT880 von 
Beyerdynamic fällt aber auf, dass 
der Kopfbügel des AKG Q701 
einen festeren Sitz aufweist. Da- 
durch fängt er bei längeren Hör- 
sessions an, leicht auf den Kopf 
zu drücken. Das ist jedoch Me- 
ckern auf hohem Niveau. So übt 
beispielsweise der in Ausgabe 
03/2013 getestete Spartipp HD660 
Superlux deutlich mehr Druck auf 
den Kopf aus. 


Trotz der offenen Bauweise ist ein 
leichter Temperaturanstieg nach 
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längerem Hören zu bemerken. Für 
die Abschirmung nach außen und 
der von außen eindringenden Ge- 
räusche gilt: Tastaturtippen ist bei 
laufender Musik hörbar, Schallan- 
teile des wiedergegebenen Materi- 
als gelangen nach außen. 


Die Klangqualität hinterlässt einen 
sehr guten Eindruck: Bei der Präzi- 
sion liegt der Q701 in allen Berei- 
chen knapp über dem Rivalen von 
Beyerdynamic. Die Trennung ein- 
zelner Klangereignisse gelingt sehr 
gut, ebenso der räumliche Aufbau. 
Dort herrscht Gleichstand mit dem 
DT880 Edition. 


Beyerdynamic DT880 Edition 250 
Ohm: Hochwertig, bequem und 
wohlklingend. Der Beyerdynamic 
DT880 Edition ist für ungefähr 
240 Euro im Handel erhältlich und 
tritt hier in der 250-Ohm-Version 
gegen die Konkurrenz an. Auf Op- 
tion ist auch eine 32-Ohm-Variante 
für mobile Geräte mit schwachem 
Kopfhörerverstärker und eine Ver- 
sion mit 600 Ohm Impedanz für 
hochwertige Hi-Fi-Anlagen samt 
starkem Kopfhörerverstärker ver- 
fügbar. Sofern der Kopfhörer nicht 
über die Beyerdynamic-Manufak- 
tur individualisiert wurde, wird er 
in der schlichten Farbkombination 
Silber-Schwarz ausgeliefert. In der 
Manufaktur gibt es jedoch viele 
Möglichkeiten der 
rung und Anpassung an den eige- 
nen Geschmack. 


Personalisie- 


Betrachtet man den DT880 Edi- 
tion von außen, so fällt die beste 
Verarbeitungsqualität im Testfeld 
auf. Lediglich die Einpassung der 
Kunststoffringe zwischen den 
Ohrpolstern und der Außenschale 
der Ohrmuscheln könnte präziser 
sein. Der Rest des Kopfhörers be- 
steht (von dem ledernen Kopfband 
abgesehen) aus Aluminium. Das 
sorgt für eine hochwertige Optik 
und gute Haptik. 


Auch nach mehreren Stunden auf 
dem Kopf drückt der Kopfhörer 
nicht auf die Ohren. Ein Tempe- 
raturanstieg unter den Polstern 
ist nicht spürbar - ein Vorteil der 
halboffenen Bauweise. Auf dessen 
Konto geht allerdings auch die 
schwache Abschirmung der von 
außen einwirkenden Geräusche. 
Typisches Tippen auf der Tasta- 
tur ist bei laufender Musik immer 
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noch deutlich wahrnehmbar - an- 
dersherum bekommt das Umfeld 
auch relativ viel vom wiedergege- 
benen Material mit. Ein Kopfhörer 
für die öffentlichen Verkehrsmittel 
ist der Beyerdynamic DT880 Editi- 
on daher nicht. Der Hersteller hat 
dafür allerdings Alternativen wie 
den DT770 Pro in geschlossener 
Bauweise im Programm. 


Klanglich ist der Heilbronner von 
der unauffälligen, neutralen Na- 
tur. Ein leichter Höhenanstieg ist 
zwar zu verzeichnen, fällt aber nur 
im Direktvergleich mit anderen 
Kopfhörern auf. Stimmen erschei- 
nen tendenziell dünn, was aber 
mehr dem Original entspricht, als 
manch mittig fixierte Abstimmung 
anderer Modelle vermuten lässt. 
Der Bassbereich ist neutral gehal- 
ten mit guter Tiefenstaffelung und 
ausreichend Tiefgang. Liebhaber 
bassstarker Wiedergabe sollten 
sich allerdings nach einem ande- 
ren Modell umsehen, das diesbe- 
züglich mehr Energie im Frequenz- 
keller abgibt. Im Vergleich mit 
dem Referenz-Headset MMX 300 
aus eigenem Hause ist beim DT880 
in allen Frequenzbereichen mehr 
Feinzeichnung und Auflösung 
vorhanden. Mit aktiviertem Dolby 
Headphone ist eine gute Ortung 
in Spielen möglich. Nur der Senn- 
heiser HD598 bietet hier nochmals 
spürbar mehr. 


Sennheiser HD598: Räumlich, offen 
und rund. Mit einem Marktpreis 
von 160 Euro ist der Sennheiser 
HD598 der günstigste Kandidat 
im Testfeld. Doch das merkt man 
ihm nicht an. Die Ohrpolster sind 
weich, genauso wie das lederne 
Kopfband. Unter den Polstern ist 
auch nach langer Zeit kein bemer- 
kenswerter Temperaturanstieg zu 
verzeichnen, der Bügel ist ebenso 
unauffällig beim Druck auf den 
Kopf. Unauffällig kann man zu 
der farblichen Gestaltung aller- 
dings nicht sagen. Insgesamt ist 
der Kopfhörer in verschiedenen 
Brauntönen gehalten, die zwar 
edel aussehen, aber nicht jeder- 
manns Geschmack treffen werden. 
Während der ältere Sennheiser- 
Kopfhörer HD555, der dem HD598 
in der Form zum Verwechseln äh- 
nelt, beim Bewegen der Gehäuse- 
teile Knarzt, bleibt der HD598 von 
solchen Verarbeitungsschwächen 
verschont. 


Alles Formsache? 


Bei den fünf Modellen im Test fällt die große Variation in der Form der Ohrmu- 
scheln auf. Davon wird der Tragekomfort maßgeblich beeinflusst. 


Focal Spirit One - rund und bequem, aber hoher Anpressdruck 


Sennheiser HD598 - leicht ovale Form, weich gepolstert 


Beyerdynamic DT880 Edition 250 Ohm - groß, rund und gemütlich 
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Mikrofonlösungen zum Kopfhörer 


Ein Kopfhörer ist erst in Kombination mit einem Mikrofon ein voll- 
wertiger Ersatz für ein klassisches Headset. Um Ihnen einen kurzen 
Überblick zu verschaffen, stellen wir an dieser Stelle drei Möglichkeiten 
vor, mit denen Sie einen hochwertigen Kopfhörer zum High-End-Head- 
set machen. 


Die einfachste Möglichkeit ist der Einsatz von Fertiglösungen zum Anstecken 

an die Ohrmuschel oder das Kabel. Prominente Vertreter sind beispielsweise 

das Zalman ZM-MIC1 oder das in verschiedenen Internet-Communitys bekannt 
gewordene „Modmic”. Ein weitaus besseres Preis-Leistungs-Verhältnis erhält man 
jedoch, indem man sich eine solche Konstruktion mithilfe einer Mikrofonkapsel 
vom Elektronikversandhandel, etwas Draht, Schrumpfschlauch und Anschlussste- 
cker selbst zusammensetzt. 


Die optimale Qualität ist durch die Kombination aus Großmembranmikrofon samt 
Tischstativ und Vorverstärker zu erreichen. Hier kann zudem mit der Richtcharak- 
teristik (Super-)Niere vermieden werden, dass Schallanteile aus (halb-Joffenen 
Kopfhörern erneut 
aufgenommen wer- 
den und so zu Rück- 
kopplungen führen. 
Viele Ansteckmikro- 
fone besitzen eine 
Kugelcharakteristik, 
weshalb viel von 
den Umgebungsge- 
räuschen über das 
Mikrofon zu Ihren 
Gesprächspartnern 
dringt, was im 
Sprach-Chat natür- 
lich stört. 


Ansteckmikrofon Zalman ZM-MIC - ca. 7 Euro 


Kleinmikrofon Samsons C02 - ca. 100 Euro 


Kopfhörer oder Headset? 


Sie sollten zu einem Kopfhörer greifen, wenn ... 
+ | „Ihnen hohe Wiedergabequalität gerade bei der 
Musikwiedergabe wichtig ist. 


+ ...hoher Tragekomfort bei Ihrem Kauf im 
Pflichtenheft steht. 


Sie sollten zu einem Headset greifen, wenn ... 


+ ...die Abschirmung von der Umwelt und nach 
außen unabdingbar ist (geschlossenes Headset). 


+ ...Sie keine weiteren Anschaffungen tätigen 
möchten (Mikrofon). 
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Klanglich bleibt der Sennheiser 
HD598 insgesamt etwas hinter den 
Kandidaten von Beyerdynamic 
und AKG zurück, was hauptsäch- 
lich in der etwas schwächeren He- 
rausarbeitung von Feinheiten und 
der nicht vollständig neutralen 
Auslegung begründet liegt. Zwar 
ist die Detailarbeitung alles ande- 
re als schlecht, die Konkurrenz 
liefert aber nochmals mehr. In der 
Abstimmung hat Sennheiser auf 
eine leichte Mittenbetonung ge- 
setzt, was beispielsweise Stimmen 
weiter in den Vordergrund rücken 
lässt. Die Stimmwiedergabe ist je- 
doch gelungen - ein gravierender 
Nachteil ergibt sich also aus dieser 
Besonderheit nicht. Zudem ver- 
sucht Sennheiser nicht, mit einer 
Anhebung des Frequenzbereichs 
eine deutliche Detaillierungs- 
schwäche zu kaschieren, wie man 
es oft bei anderen Lifestyle-Produk- 
ten beobachten kann. 


Bei der Fähigkeit der räumlichen 
Abbildung kann der günstige Senn- 
heiser HD598 überraschen: Von 
allen im Test vertretenen Exem- 
plaren liefert der HD598 die Abbil- 
dung, die der Realität am nächsten 
kommt. Gleichzeitig ist der Raum 
weit geöffnet - die Abbildung ist 
sehr weitläufig. Das kommt auch 
der Surroundsimulation durch 
Dolby Headphone zugute: Heran- 
nahende Gegner können sehr ge- 
nau geortet werden, Nebengeräu- 
sche sind mit einer realistischen 
Entfernung erahnbar. 


Focal Spirit One: Klein, modern und 
fest sitzend. Für 200 Euro bekom- 
men Sie den Focal Spirit One. Wie 
auch der Monster Inspiration ist 
der Spirit One eher für den mobi- 
len Einsatz bestimmt. Er wird aller- 
dings aufgrund des modernen De- 
signs sicherlich auch einige Fans 
in der Spielergemeinde finden, die 
ihn dann am heimischen Rechen- 
knecht einsetzen möchten. Dafür 
spricht die geschlossene Bauweise 
mit guter Abschirmung vor von 
außen einwirkenden Geräuschen. 
Erkauft wird das allerdings mit 
einem sehr hohen Anpressdruck, 
der schnell zu schmerzenden Oh- 
ren führt. Besonders Brillenträ- 
gern wird der Anpressdruck nega- 
tiv auffallen. Die Kunststoffschale 
der Ohrmuscheln, die wahlweise 
in Schwarz oder Weiß erhältlich 
ist, fühlt sich billig an. Ein Tribut 


an die modische Glanzoberfläche. 
Ein nennenswerter Temperaturan- 
stieg ist unter den Muscheln trotz 
der geschlossenen Bauweise nicht 
festzustellen. 


Klanglich unterscheidet sich der 
Spirit One deutlich von den Test- 
kandidaten der Hersteller AKG, 
Beyerdynamic sowie Sennheiser. 
Statt auf eine neutrale Abstim- 
mung zu setzen, hat sich Focal 
für eine badewannige Auslegung 
entschieden. Das bedeutet: Bäs- 
se und vor allem die Höhen sind 
betont. Dabei ist der Mitteltonbe- 
reich neben der tonalen Zurück- 
haltung matt und erscheint wie 
durch einen Vorhang wiedergege- 
ben. Der Hochtonbereich ist trotz 
der Betonung nicht als besonders 
detailreich aufgefallen. In puncto 
Räumlichkeit geht die dargebote- 
ne Leistung in Ordnung. Es gelingt 
eine gute Ortung mit aktiviertem 
Dolby Headphone. 


Monster Inspiration: Kantig, dunkel 
und wandlungsfähig. Bei dem rund 
180 Euro teuren Kopfhörer von 
Monster können Sie aus mehreren 
Farbvarianten wählen: Titan, Weiß 
und Silber. Eine Besonderheit im 
Testfeld ist die aktive Geräuschun- 
terdrückung. Hierfür ist eine zu- 
sätzliche Stromversorgung durch 
zwei AAA-Batterien nötig. Die klei- 
nen Muscheln drücken etwas auf 
den Ohren, zudem ist uns im Test 
aufgefallen, dass die Verarbeitung 
der rechten Hörmuschel ein wenig 
instabil wirkt. Unter ihr befindet 
sich das Batteriefach. Mit einge- 
setzten Batterien ist der Inspirati- 
on gefühlt das schwerste Exemplar 
im Testfeld. Wie schon der Focal 
Spirit One kommt der Inspiration 
mit einer Betonung im Hoch- und 
Tiefton daher. Stimmen haben 
durch die Höhenanhebung einen 
nasalen Einschlag, bleiben aber 
verständlich. Viel mehr fällt die An- 
hebung am unteren Ende des Fre- 
quenzbandes auf, die selbst akusti- 
schen Gitarren noch zusätzliches 
unnatürliches Volumen verleiht. 
Dadurch sind einzelne Klange- 
reignisse nur schwer voneinander 
differenzierbar. Die räumliche Ab- 
bildung ist insgesamt am schlech- 
testen im Testfeld. Das ist gerade 
für Shooter-Spieler ungünstig, die 
bei Online-Partien darauf ange- 
wiesen sind zu hören, aus welcher 
Richtung sich die Gegner nähern. 
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Counter-Strike- 
Server ab 2,02 Euro 
im Monat 


— UTC 


Battlefield-3- 
Server ab 9,99 Euro 
im Monat 


Bu ale Server E 
ab 2,66 Euro 
im Monat 


MMSPERK-SERVER 
ns 1.06 EURO 


MEDIA, 
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Die aktive Geräuschunterdrü- 
S oun d ka rte nem pfe h | un g en a erweist sich als eitektiy fur 
einfache Nebengeräusche wie Tip- 
Bei den von uns getesteten Kopfhörern bewegen wir uns auf einem Qualitätsniveau, bei dem bereits deutliche pen auf der Tastatur. Sobald das 
Unterschiede zwischen verschiedenen Soundkarten herausgehört werden können. Geräuschniveau zu komplex wird, 
bringt die Technologie allerdings 
Die Auswahl an aktuell auf dem Markt verfügbaren Modellen ist sehr umfangreich und das Angebot scheint schnell unübersicht- nur noch mäßige Vorteile. (dar) 
lich zu werden. Daher möchten wir hier an dieser Stelle einige Empfehlungen aussprechen. Viele audiophile Anwender behaupten 
oft, dass für den Einsatz eines Kopfhörers am Spielerechner eine Soundkarte mit integriertem Kopfhörerverstärker unabdingbar 
sei. So eindeutig kann man das allerdings nicht sagen, denn von den hier vertretenen Kopfhörern verfügt nur der Beyerdynamic 
DT880 Edition über eine Impedanz, die mit 250 Ohm in einem Bereich liegt, der mit herkömmlichen Soundkarten keine sehr ho- 
hen Pegel ermöglicht. Dabei bleibt der Beyerdynamic zusätzlich Erfahrung ist Trumpf 
durch einen unkritischen Impedanzverlauf einfach anzutreiben =) Die Modelle der alten Hasen im Kopf- 
und stellt für keine analoge Ausgangssektion ein nennenswertes hörergeschäft aus Heilbronn, Hannover 
Problem dar. Ansonsten würde es zu einer kraftlosen Wiederga- / \ und Wien kämpfen auf einem hohen 
be kommen. 
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Niveau gegeneinander um die Krone 


des Topmodells in der Preiskategorie 
Da jedoch allgemein eine hohe Ausgabequalität gefordert wird, i bis Son Euo. bier mics im Paare der 


bleiben nur Soundkarten mit Kopfhörerverstärker für die Aus- 
wahl übrig. Für den Q701, den DT880 Edition und den HD598 
stellen Soundkarten aus der Kategorie der Asus Xonar Essence 
STX (ca. € 160,-) und Creative Soundblaster X-Fi Titanium HD 
(ca. € 130,-) eine passende Wahl dar. Für Monster und Focal 
darf es aufgrund der nochmals geringeren Anforderungen an 
die Sound-Quelle auch eine Asus Xonar DX (ca. € 65,-) oder 
Creative Soundblaster Z (ca. € 90,-) sein. 


eigene Geschmack beim Probehören 
entscheiden. Focal und Monster müs- 
sen hauptsächlich beim Tragekomfort 
und vereinzelt beim Klang Federn 
lassen. Dabei verhindert nicht die all- 
gemeine Abstimmung ein besseres 
Abschneiden, sondern die teilweise 
schwache Feinzeichnung. 


EEE EE 
SPAR-TIPP 
KOPFHÖRER u 
Auszug aus Testtabelle 
mit 16 Wertungskriterien 
DT880 Edition 250 Ohm Spirit One Inspiration 
Hersteller (Webseite) AKG Beyerdynamic Sennheiser Monster 
(de.akg.com) (www.beyerdynamic.com) (www.sennheiser.com) (www.focal.com/de) (www.monsterinspiration.com) 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/577989 www.pcgh.de/preis/114301 www.pcgh.de/preis/566855 www.pcgh.de/preis/706460 www.pcgh.de/preis/204655464 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 300,-/befriedigend Ca. € 240,-/befriedigend Ca. € 160,-/gut Ca. € 200,-/ausreichend Ca. € 180,-/befriedigend 
Gewicht 235 Gramm 290 Gramm 270 Gramm 225 Gramm 360 Gramm 
Impedanzeinstellung im Treibermenü |Normal Gain (=< 64 Ohms) High Gain (64 - 300 Ohm) Normal Gain (=< 64 Ohms) Normal Gain (=< 64 Ohms) Normal Gain (=< 64 Ohms) 
Ausstattung (20 %) 2,25 2,25 2,5 2,25 2,25 
Konnektivität 3,5-mm-Klinkenstecker (2,5) 3,5-mm-Klinkenstecker (2,5) 6,3-mm-Klinkenstecker (2,0) 3,5-mm-Klinkenstecker (2,5) 3,5-mm-Klinkenstecker (2,5) 
Zubehör Kurzes Anschlusskabel zum Wechsel, [Adapter auf 6,3-mm-Klinke, Aufbe- |Adapter auf 3,5-mm-Klinke (3,0) Anschlusskabel mit Kabelfernbedie- |Zwei Anschlusskabel mit verschie- 
Adapter auf 6,3-mm-Klinke (2,0) wahrungstasche (2,0) nung, Adapter auf 6,3-mm-Klinke, |denen Kabelfernbedienungen (2,0) 
Flugzeugadapter, Aufbewahrungsta- 
sche (2,0) 
Sonstiges Anschlusskabel austauschbar - - Faltbar Kopfband austauschbar, faltbar, 
aktive Geräuschunterdrückung 
Eigenschaften (20 %) 1,50 1,50 1,17 2,17 2,83 
Auffälligkeiten im Test Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) Kabelgeräusche werden übertragen 
(2,5) 
Ergonomie Ohrpolster rutschen nicht, leichter |Ohrpolster rutschen nicht, kein Ohrpolster rutschen nicht, kein Ohrpolster rutschen nicht, sehr Ohrpolster rutschen leicht vom Ohr, 
Temperaturanstieg ist zu verzeichnen, |Temperaturanstieg zu verzeichnen, |Temperaturanstieg zu verzeichnen, [starker Anpressdruck, Kopfband starker Anpressdruck, Kopfband 
Ohrpolster drücken nicht, Noppen |Ohrpolster drücken nicht, Kopfband \Ohrpolster drücken nicht, Kopfband |drückt, Temperaturanstieg bemerk- \drückt nur leicht, Temperaturanstieg 
des Kopfbands drücken nach län- drückt auch nach langer Zeit nicht [drückt auch nach langer Zeit nicht |bar (3,0) unter den Polstern (3,0) 
gerer Zeit (2,5) (1,5) (1,5) 
Verarbeitung Keine Mängel (1,0) Einpassung der Kunststoffelemente |Keine Mängel (1,0) Haptik der Kunststoffelemente nicht |Batteriefachabdeckung nicht robust 
nicht ideal (2,0) ideal (2,5) ausgeführt (3,0) 
Leistung (60 %) 1,43 1,63 1,70 2,58 2,88 
Praxiseindrücke (40 %) ‚Angenehm zu tragen, praktische Angenehm zu tragen, hochwertige |Angenehm zu tragen, Ohrpolster Zu kleine Ohrpolster, universell ein- |Zu kleine Ohrpolster, praktische Zu- 
Kopfbandverstellung, guter Klang Verarbeitung, guter Klang (1,5) rutschen situativ hinter die Ohren, |setzbar, Klang mittelmäßig (3,0) satzfunktion, individualisierbar (3,0) 
(1,5) guter räumlicher Klang (2,0) 
Grundcharakteristik Wiedergabe Neutrale Abstimmung mit guter Neutrale Abstimmung mit guter Weitestgehend neutrale Abstimmung \Badewannige Abstimmung mit zu- |Badewannige Abstimmung mit 
(Tiefen, Mitten, Höhen) (25 %) Stimmverständlichkeit (1,5) Stimmverständlichkeit (1,5) mit leichter Mittenbetonung und sätzlicher Höhenbetonung, kraftlose \zusätzlicher Bassbetonung, Stimmen 
guter Stimmverständlichkeit (2,0) und detailarme Stimmwiedergabe klingen nasal (3,5) 
35) 
Pegelfestigkeit (15 %) Keine Einschränkungen (1,0) Leichtes Verzerren im Hochton bei |Keine Einschränkungen (1,0) Keine Einschränkungen (1,0) Keine Einschränkungen (1,0) 
erhöhter Lautstärke (2,0) 
Raumabbildung (20 %) Gute Raumabbildung (1,5) Gute, etwas enge Raumabbildung \Gute, weitläufige und genaue Gute, etwas enge Raumabbildung Kaum räumliche Abbildung oder 
(1,75) Raumabbildung (1,25) 5) Platzierung von Effekten im imagi- 
nären Raum (3,25) 
© Bester Klang im Testfeld © Hochwertige Optik © Fairer Preis © Universell einsetzbar © Aktive Geräuschunterdrückung 
© Austauschbares Kabel © Klang © Tragekomfort © Austauschbares Kabel © Austauschbares Kabel 
F A Z | | © Mehrere Farbvarianten © Sehr neutrale Abstimmung © Klang © Klang nur auf Headset-Niveau © Klang hinter der Konkurrenz 
Wertung: 1,61 Wertung: 1,73 Wertung: 1,75 Wertung: 2,43 Wertung: 2,74 
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SPIELE & SOFTWARE | Virtuelle Realität und Oculus Rift 


Ein neues Spielgefühl? 


Mit einer Videobrille oder einem Virtual-Reality-Headset sollen Spieler bald noch tiefer in virtuelle 


Welten abtauchen können. Doch der Weg zur perfekten Darstellung der Realität ist voller Hürden. 


or rund 17 Jahren assoziierten 
N ee mit dem Be- 
griff „Virtuelle Realität“, kurz „VR“, 
noch die dank innovativer Render- 
techniken der ersten Ego-Shooter 
gerade zur Verfügung stehenden 
dreidimensionalen Welten, in die 
man unter anderem im Netzwerk 
in Echtzeit zusammen mit Gleich- 
gesinnten abtauchen konnte. Vor 
allem die Titel der Quake- und 
UT-Reihe, deren 3D-Optik sich 
kontinuierlich verbesserte und so 
zunehmend lebensechter wirkte, 
stellten damals in puncto virtueller 
Realität das Maß aller Dinge dar. 


Doch die Vorstellungen, die der PC- 
Spieler mit dem Thema der künst- 
lichen Abbildung der Wirklichkeit 
verbindet, haben sich bis heute 
stark gewandelt. Mittlerweile ver- 
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steht man unter virtueller Realität 
nicht alleine nur eine Spielwelt mit 
einer annähernd fotorealistischen 
3D-Grafik. Es geht vielmehr um das 
Gefühl, mitten in eine virtuelle Welt 
hineinteleportiert zu werden, wel- 
che die Realität völlig ersetzt. Mög- 
lich wird das durch neue Techniken 
wie Flachbildschirme, Gyroskopie, 
digitale Kompasse, Projektoren oder 
Tracking-Hardware. 
Beispiel ist das Oculus Rift, eine Vir- 
tual-Reality-Brille, die erstmalig auf 
der Gamescom 2012 gezeigt wurde. 


Ein aktuelles 


Das Oculus Rift des Entwicklers Ocu- 
lus VR ist ein Virtual-Reality-Headset, 
das mit einem Preis von nur 300 Dol- 
lar für das Dev-Kit dramatisch güns- 
tiger als vergleichbare Konkurrenz- 
produkte und obendrein erstaunlich 


clever konstruiert ist. Linsen vor 
jedem Auge sorgen dafür, dass sich 
der Blick auf den 1280x800-Pixel- 
Bildschirm natürlich anfühlt und 
dass nahezu das gesamte Sichtfeld 
des Users von Spielegrafik ausgefüllt 
wird - eine Grundvoraussetzung für 
die Glaubwürdigkeit von VR. Da die 
Linsen das Bild des Displays deutlich 
wölben, muss dieser Effekt durch 
Software ausgeglichen werden. Es 
sind also Eingriffe in die 3D-Engine 
der Spiele nötig. 


Der Launch-Titel soll Team Fort- 
ress 2 werden, es sind auch DOTA 2, 
Hawken, Left 4 Dead, UT 3, Crysis, 
Fortnite, Warface, Half-Life, Mine- 
craft und Skyrim im Gespräch - 
hier steht die Entscheidung aber 
noch aus. Valve beispielsweise hat 
großes Interesse, das Oculus Rift 


auch in anderen Spielen anzubie- 
ten. Einen spürbaren Nachteil hat 
die Technik des Virtual Reality 
Headsets allerdings: Pro Auge steht 
nur die Hälfte des Bildschirms zur 
Verfügung. Diese eher geringe An- 
zahl an Pixeln, über das gesamte 
Blickfeld verteilt, sorgen für eine 
sehr grobpixelige Darstellung, 
was besonders in der Mitte des Bil- 
des auffällt, wo sogar die Lücken 
zwischen den Pixeln klar als feine 
schwarze Linien erkennbar sind. 
Das gilt zumindest für das erste Ent- 
wickler-Kit. Gut, dass sich die Ocu- 
lusVR-Techniker noch Zeit mit dem 
Design der Verkaufsfassung lassen, 
die dann hoffentlich eine höhe- 
re Auflösung bietet. Ein weiteres, 
zentrales Feature von Oculus Rift: 
Die Latenz zwischen den Kopfbe- 
wegungen und deren Übertragung 
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ins Spiel ist sehr gering - etwa 60 
bis 70 Millisekunden - und fiel uns 
beim Praxistest mit Hawken auf 
der GDC 2013 nur auf, wenn wir 
bewusst darauf achteten. 


Die virtuelle Realität ist 
noch ein Problemkind 

Das Oculus Rift erfüllt zwar schon 
viele Grundvoraussetzungen für 
die virtuelle Realität, doch es gibt 
aktuell noch viele Probleme, wie 
Valve-Progammierer Michael Ab- 
rash in seinem Vortrag auf der dies- 
jährigen GDC erklärt. Da sei die ge- 
ringe Pixeldichte der VR-Hardware 
noch ein geringes Hindernis. Da 
wäre etwa die Tatsache, dass Rift 
nur das Neigen und Drehen des 
Kopfes erkennt, nicht aber die 
Bewegung des Kopfes im Raum. 
Bückt man sich mit Rift auf dem 
Kopf, kommt man dem virtuellen 
Boden etwa nicht näher. Das Rift 
hat zwar ein integriertes Genick- 
Modell, kann also zumindest die 
Kopfbewegung beim Umschauen 
glaubwürdig simulieren. Zukünftig 
muss aber auch Head-Tracking zu 
VR dazugehören, da nur damit ein 
völlig natürliches Umsehen im vir- 
tuellen Raum möglich ist. 


Auch Latenz ist hierbei ein Prob- 
lem. Im Idealfall sollte sie maximal 
20 ms betragen, damit man sie 
nicht wahrnimmt. In dieser Zeit 
die Kopfdrehung zu messen, sie 
ins Spiel zu übertragen, den nächs- 
ten Grafikframe entsprechend zu 
rendern, ihn ans Headset zurück- 
zusenden und dann noch darzu- 
stellen, ist mit derzeitiger Technik 
noch nicht möglich. Und noch viel 
ernüchternder: Noch für Jahre bis 
Jahrzehnte müssen wir mit ner- 
vigen Grafikfehlern bei VR leben. 
Grund dafür: unsere Augen, die 
sich blitzschnell bewegen können 
und dabei absolut unabhängig von 
unserer Kopfdrehung sind. Neh- 
men wir also an, der Spieler dreht 
seinen Kopf, behält aber einen fes- 
ten Punkt in der Spielwelt im Auge. 
In dem Fall wandert sein Auge eini- 
ge Pixel weit über das Display des 
VR-Headsets. Da das aber eine feste 
Pixel-Anzahl und begrenzte Frame- 
rate hat, erscheint das Objekt, das 
sein Auge gerade fokussiert, völlig 
unruhig. Da ein Einzelbild jedoch 
eine feste Position besitzt, scheint 
das Objekt am Nutzer vorbeizu- 
gleiten, um dann im nächsten 
Frame wieder am korrekten Platz 
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aufzutauchen, anstatt einfach nur 
bewegungslos zu erscheinen. Je 
nach verwendetem Display-Typ 
kann dieser als „Judder“ bezeich- 
nete Effekt als Verwisch-Effekt, 
Farbfransen oder Flackern auftre- 
ten. Und nun kommt die Krönung: 
Erst ab einer Framerate von 1.000 
bis 2.000 lässt sich dieser Effekt be- 
seitigen - diese riesige Hürde wird 
von der Physik vorgegeben und 
lässt sich nicht so einfach durch 
Tricksereien überwinden. Als klei- 
nen Workaround kann man sich 
zumindest daran gewöhnen, diese 
Judder-erzeugenden Seitenblicke 
zu vermeiden. 


Die virtuelle Realität: Alles 
andere als leicht zu zähmen 
Auch abseits der technischen Hür- 
den bereitet die Realisierung der 
Virtual Reality noch viele Proble- 
me, davon können auch die Steam- 
Macher Valve ein Liedchen singen. 
Entwickler Joe Ludwig erzählte auf 
der GDC 2013 von den Design-Pro- 
blemen, welche die Portierung von 
Team Fortress 2 auf das Oculus Rift 
mit sich brachte. Beispielsweise 
lernten er und sein Team schnell, 
dass VR, sofern nicht korrekt an- 
gewendet, schnell für Übelkeit 
sorgen kann. Jegliche Fremdbe- 
wegung des Spielers, die er nicht 
selbst bestimmt, ist hierbei heikel. 
Einzig Bewegungen nach vorn, also 
eine Art virtuelle Achterbahnfahrt, 
funktionieren. Doch die Purzel- 
Animation beim Spielertod ist in 
der VR unerträglich. Ebenso berei- 
teten ausgerechnet Treppenstufen 
vielen Testern Schwierigkeiten, da 
sie im Spiel wie Rampen funktio- 
nieren - die Spielfiguren gleiten 
hinauf. Das Hirn eines VR-Spielers 
erwartet aber rhythmische Auf- 
wärts- und Vorwärtsbewegungen. 
Solche Konflikte zwischen Erwar- 
tung des Users und Spiele-Realität 
stellen eine große Herausforde- 
rung für das Spieldesign dar. 


Ludwig rät übrigens, im Idealfall 
auf jegliche HUD-Elemente in VR- 
Titeln zu verzichten. Denn die Im- 
plementierung von Bildschirman- 
zeigen ist alles andere als einfach, 
etwa weil es bei Rift keinen echten 
Bildschirmrand gibt, an den man 
Anzeigen andocken kann. Ohnehin 
sollten unnötige Augenbewegun- 
gen vermieden werden. Das HUD 
gehört folglich in die Bildschirm- 
mitte - dort ist aber aufgrund der 


Bewegung von Auge und Display 


Sollen virtuelle Bilder eine feste, der realen Welt entsprechende Position besitzen, 
wird die schnelle Relativbewegung zur Herausforderung. Die Grafik beschreibt die 
Relativbewegung zwischen den Augen des Nutzers und dem Bildschirm der VR-Brille. 
Das Auge bewegt sich von rechts nach links, um auf einem Baum (grünes Dreieck) 

in der virtuellen Welt fixiert zu bleiben. Der Kopf, respektive das Oculus Rift, dreht 
sich in weniger als 100 Millisekunden um 20 Grad. Der rote Punkt zeigt das Pixel 
auf dem Screen, das den Baum darstellen muss, damit er gefühlt im virtuellen Raum 
dieselbe Position behält. Der blasse Punkt macht deutlich, wie weit das Auge wäh- 
rend der Kopfdrehung über das Display gewandert ist. Genau in solchen Fällen treten 
Darstellungsfehler auf, da selbst moderne Displays den scheinbar still stehenden 
Baum nicht ohne Ruckler oder Verwischen über das Display wandern lassen können. 
Hierzu wären Bildwiederholraten von 1.000 bis 2.000 Bildern pro Sekunde nötig. 


20-Grad- 

Å Drehung 

Virtual-Reality- i; N 
Headset Virtual-Reality- 


Headset 


Nur so wirken virtuelle Bilder real 


Eine der Grundvoraussetzungen, um virtuelle Bilder real erscheinen zu lassen, ist, 
diese so zu rendern, dass sie jeder Zeit so wirken, als befinden sie sich in einer 
richtigen, mit der realen Welt korrespondierenden Position. Dreht sich der Kopf 
(siehe erste Bildgruppe), muss sich auch die virtuelle Sichtweise der Kopfdrehung 
entsprechend ändern, um ein korrektes Bild der neuen Kopfposition zu zeigen, und 
zwar genauso, wie das bei einer realistischen Situation geschieht. 


Bewegt sich dagegen der Kopf von einer Seite zur anderen, ändern sich die 
virtuelle Sichtweise (Bildgruppe unten) ebenfalls und man spricht von Translation. 
Nähere Objekte verschieben sich um eine größere Distanz als diejenigen, die wei- 
ter entfernt sind. Dadurch entsteht eine sogenannte Parallaxe (Perspektivänderung 
durch Bewegung), eine der entscheidenden Anhaltspunkte für die Tiefe und ein 
entscheidender Schritt, um virtuelle Szenen real erscheinen zu lassen. 


Richtige Bildposition bei Kopfdrehungen 


06/13 | PC Games Hardware 97 


SPIELE & SOFTWARE | Virtuelle Realität und Oculus Rift 


Virtuelle Realität per Oculus Rift: 
Eine erste Einschätzung 


Das Oculus Rift ist alles andere als die perfekte Virtu- 

al-Reality-Hardware. Aber es ist ein vielversprechender 

erster Schritt auf dem Weg in eine neue, aufregende 

Gaming-Ära. Außerdem scheint dessen Technologie das 

Konzept der Virtual Reality erstmals in Grundzügen be- 

friedigend zu realisieren. Was nun folgen wird, sind Jah- 

re des Feintunings. Wir hoffen, dass es Oculus VR nicht 

allzu eilig hat, die Verkaufsversion des Geräts in die 

Läden zu bringen. Das lässt Entwicklern genügend Zeit, 

sich mit den Stärken, Schwächen und Besonderheiten 

des VR-Gamings vertraut zu machen und uns zum Launch der Hardware mit tollen 
Spielideen zu begeistern. Hoffentlich gelingt es den Machern bis dahin, das Oculus 
Rift in Sachen Pixeldichte und Reaktionszeit zu verbessern. Wie es dann weitergeht, 
darüber können wir nur spekulieren. Wird VR zum Nischen-Genre für eine Gruppe 
von Enthusiasten? Gelingt der Technologie der Sprung auf den Massenmarkt? Wir 
sind gespannt. Denn das Oculus Rift könnte sich als ähnlich wegweisend für unser 
Hobby erweisen wie damals das Aufkommen der ersten 3D-Beschleunigerkarten. 


Sebastian Stange, PC Games 
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Valve hat Team Fortress 2 (oben) bereits an Oculus Rift angepasst. Wer ein Dev-Kit besitzt, kann mit der Kommandozeile „-vr” die 


geringen Pixeldichte recht wenig 
Platz. Zudem braucht das HUD eine 
Position im 3D-Raum und kann 
nicht einfach „direkt vor die Augen“ 
des Nutzers geklebt werden. Letzt- 
endlich schwebt das HUD bei der 
VR-Version von Team Fortress 2 ein 
Stück vor der Spielfigur, neben dem 
Waffenmodell. Das Fadenkreuz ist 
übrigens ebenfalls ein Gegenstand 
im 3D-Raum und liegt praktisch 
auf dem Umgebungsobjekt auf, das 
vom Fadenkreuz verdeckt wird. 
Das sorgt laut Ludwig noch für die 
geringste Schwierigkeit. 


Die optimale Steuerung 

Eine weitere Herausforderung für 
das Valve-Team war es, eine befrie- 
digende Steuerung mit Maus und 
Tastatur zu realisieren. Zwar sind 
moderne Bewegungscontroller 
oder Körperscanner wie Kinect 
sicherlich bessere Eingabegeräte 
für VR-Spiele, Team Fortress 2 ist 
aber ein klassischer PC-Shooter und 
sollte für die Rift-Anpassung nicht 
dramatisch verändert werden. Das 
Team probierte verschiedenste Me- 
thoden aus und legte sich auf vier 
Steuerungsprofile für die Rift-Ver- 
sion des Titels fest. Es kommt auf 
den Spieler an, welche ihm am bes- 
ten zusagt. Der Favorit des Teams 
ist eine Methode, bei der Maus- 
Bewegungen zunächst nur das Fa- 
denkreuz bewegen. Erst wenn man 
weit genug mit der Maus fährt, be- 
ginnt die Kamera, sich ebenfalls zu 
bewegen. Das stellt sicher, dass sich 
der Spieler mit Kopfbewegungen 


ae Tg 


Virtual-Reality-Version starten. Der Mech-Shooter Hawken (unten) bietet durch das Rift ein ganz neues Spielerlebnis. 
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frei und natürlich umschauen, mit 
der Maus aber dennoch präzise zie- 
len kann, ohne dabei seinen Blick 
zu stören. Nur wenn der Spieler es 
will, justiert er obendrein die Ka- 
meraposition nach - eine Funktion, 
die jedes VR-Spiel anbieten muss, 
wenn man es bequem spielen will. 


Mit Vollgas in die VR-Zukunft 
In seinem GDC-Talk träumt Oculus- 
VR-Gründer Palmer Luckey schon 
jetzt von der Zukunft der Technik. 
Der Mann ist selbst absoluter VR- 
Freak, besitzt die größte private 
Sammlung von VR-Geräten und er- 
fand Rift aus dem persönlichen Be- 
dürfnis heraus, seinen Traum von 
Virtual Reality zu erfüllen. Doch 
er machte auch klar, dass Rift erst 
der Anfang ist und dass es noch 
lange dauern wird, bis Virtual Rea- 
lity richtig gut wird. „Wir schreiben 
das Jahr null“, stellt Luckey fest. Der 
wichtigste Faktor für die Zukunft 
der Technik ist nun, dass Entwick- 
ler jede Menge Erfahrung mit VR 
sammeln. Bislang gibt es etwa nur 
Ports von gewöhnlichen PC-Spielen 
mit Ego-Perspektive für Oculus Rift. 
Doch Virtual Reality verlangt nach 
ganz eigenen, von Grund auf dafür 
gestalteten Spielen, die dann vollen 
Gebrauch vom Potenzial des neuen 
Mediums machen. VR ermöglicht 
dann laut Luckey mehr Emotionen, 
Ausgelassenheit, Staunen, Freude, 
Horror und Panik. Ebenfalls span- 
nend: das hervorragende Gefühl für 
Räumlichkeit, das VR besonders für 
Architekten spannend macht. 


Ein völlig neues Spielgefühl 
Beim Probespielen des Mech-Shoo- 
ters Hawken mit Oculus Rift stell- 
ten wir fest, dass das Spielerlebnis 
trotz des Gefühls, in die Zeiten des 
640x480-Gaming 
zu werden, absolut mitreißend ist. 
Wir halten die Virtual-Reality-Brille 
ohne Übertreibung für die ein- 


zurückversetzt 


drucksvollste Gaming-Innovation 
seit Jahren. Das Gefühl, mitten in 
die Spielwelt hineinteleportiert zu 
werden, welche die Realität völ- 
lig ersetzt, ist einmalig und bietet 
eine ganz neue Perspektive auf be- 
kannte Pixel-Welten. Wir bekamen 
ein unglaublich gutes Gefühl für 
Räumlichkeit, Abstände und Di- 
mensionen. Tiefe wirkte im Spiel 
so real, dass virtuelle Abgründe 
tatsächlich ein Schwindelgefühl 
erzeugten. So intensiv fühlte sich 
bisher kein anderes Spielan! (sst) 
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1.Vorteil 2. Vorteil 


Kostenlose Keine 
Prämie 


Versandkosten 


Jetzt Abo online bestellen unter: 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


nun u u = = = = u 0% 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 13.04.2013 


piele & Software 


Spiele, Software, Tools, Windows, Freeware, Praxistipps 


Raffael Vötter 
DRM-Verächter 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


„Keine Steam-Version? Kauf ich nicht 
Was ist nur mit den Spielern passiert? 


ja 


In letzter Zeit begegneten mir mehrere Ereig- 
nisse, die ich nicht nachvollziehen kann. Thema: 
Digital Rights Management, kurz DRM — oder 
anders formuliert: Mechanismen, die ehrlichen 
Käufern einen Teil der Nutzbarkeit nehmen. 
Stein des Kolumnenanstoßes ist nicht etwa das 
jüngste Sim City, das trotz der Offline-Spielwei- 
se stets eine Internetverbindung braucht, son- 
dern andere Aussagen von ... sagen wir mal 
„fortschrittlichen" Spielern. Es gibt tatsächlich 
enschen, die ein Spiel nur kaufen, wenn 
Steam als Distributions- und Nutzungsplatt- 
orm dahinter steht — ein Download an ande- 
rer Stelle wird gemieden. Mit anderen Worten: 
Diese Menschen kaufen ein Spiel nur mit einer 
Fußfessel in ihrer Lieblingsfarbe. Viele Alterna- 
iven gibt's wahrlich nicht, aber wenn es ein 
Spiel bei Good old Games (www.gog.com) für 
kleines Geld völlig ohne DRM, d.h. auf jedem 
PC nutzbar, und bei Steam gibt, dann kaufe ich 
doch nicht die dampfende Version mit DRM-/ 
Online-Halsband. Wie sehen Sie das? Bin ich 
wirklich so „1990”, weil ich Dinge gern besitze, 
statt sie nur auszuleihen? 


Hersteller 
Electronic Arts 
2k Games 
Starcraft: Heart of the Swarm Blizzard 


Platz Titel 
Sim City 
Bioshock Infinite 


Die Sims 3: Wildes Studentenleben Electronic Arts 
Guild Wars 2 NCSoft 

Tomb Raider (MSH-Edition) Square Enix 
Defiance (Limited Edition) Trion Worlds 
Crysis 3 (Hunter Edition) Electronic Arts 
Die Sims 3 

Anno 2070 (Königsedition) 


1. 
2. 
| 3. 
4. 
58 
6. 
1 
8. 
9 


Electronic Arts 
Ubisoft 
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Abgedreht: Far Cry 3 - Blood Dragon 


Mit Far Cry 3: Blood Dragon steht ab 1. Mai ein Shoo- 
ter der alten Schule im Uplay-Store bereit, der sich 
an die 80er-Jahre anlehnt. Hier die wichtigsten Infos. 


ie gute Nachricht zuerst: Für Far Cry 3: 

Blood Dragon, einen Cyber-Shooter, des- 
sen Geschichte sich an Filmen wie Terminator 
und ähnlichen Action-Streifen orientiert und 
der laut Ubisoft „jedes Klischee der VHS-Ära 
über eine nukleare Zukunft mit Cyborgs, Blood 
Dragons, Mutanten und Michael Biehn“ bedient, 
benötigen Sie das Hauptspiel nicht. Noch besser: 
Käufer einer AMD-Radeon-Grafikkarte mit dem 
„Never Settle Reloaded‘“-Spielebundle erhalten 
den Titel sogar gratis, denn AMD hat dieses Pa- 
ket für alle Modelle ab der Radeon HD 7770 nun 
durch Far Cry 3: Blood Dragon erweitert. 


Die technische Basis des Ego-Shooters ist die in 
Far Cry 3 zum Einsatz kommende Dunia-2-En- 
gine, bei der DX11-Karten unterstützt, DX10.1/10- 


Siedler von Catan 


Die Creator's Edition bietet einen Editor zum Erstel- 
len von Karten und Szenarien und beinhaltet die 
Erweiterungen „Seefahrer” und „Städte & Ritter”. 


ie 3D-Ansicht der Spielwelt ist leider nicht 
D; übersichtlich wie die Ansicht, die dem 
zugrunde liegenden Brettspiel nachempfunden 
ist. Gut gelungen ist die fordernde Gegner-KI, die 
das Handelssystem aktiv nutzt und clever agiert. 
Schön: Das 20 Euro günstige Spiel ist DRM-frei 
und ließ sich auf unserem Test-PC ohne Internet- 


(sw) 


verbindung installieren und spielen. 


Pendants jedoch nur im DX9-Render-Modus 
laufen. Spielerisch besticht FC3: Blood Dragon 
neben der modernen Optik mit einer frei begeh- 
und mit Jeeps oder Panzern befahrbaren Spiel- 
welt, in der sich Sammelobjekte befinden und in 
der viele Nebenmissionen zur Verfügung stehen. 
Primär ist es aber der sarkastische Unterton, der 
den Action-Klaumauk so amüsant macht. Gs) 


Spielegeschichte 


Vom Pixelbrei bis zu aktueller Polygongrafik erle- 
ben Sie bei Evoland die Entwicklung von PC-Spie- 
len - inklusive vieler lustiger Gaming-Klischees. 


chtung: Wer Story sowie Tiefgang erwartet 
N: seine Spiele-Karriere erst mit Call of 
Duty begonnen hat, ist hier falsch. Für Nostal- 
giker sprechen wir hingegen eine Empfehlung 
aus: Probieren Sie das Spielprinzip zunächst kos- 
tenlos hier aus: evoland.shirogames.com/classic. 
Die Vollversion gibt es für zehn Euro bei GoG, 
Steam oder direkt beim Entwickler. (dm) 
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SPIELE & SOFTWARE | Battlefield Heroes Code 


Infos und Anleitung zu den Gratis-Codes für Battlefield Heroes 


Shooter-Spaß umsonst! 


EA und PC Games Hardware schenken den Lesern Premium-Features für den Online-Shooter Battle- 


field Heroes. Der beiliegende Code enthält exklusiv den Taschen-Helikopter und das „Leet Held"-Set. 


EEEO 


Mer 


In Battlefield Heroes kann jeder seinen Helden selbst gestalten. Werden Sie mit dem 
in unserem Gratis-Code enthaltenen „Leet Held”-Set zum Rebellen! 
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er beiliegende Code schaltet 

Premium-Features des belieb- 
ten Free2Play-Shooters Battlefield 
Heroes frei. Das Online-Multiplay- 
er-Spiel im Cartoon-Stil hat 16 
Millionen registrierte Nutzer und 
versetzt Sie als Soldat der Royal 
oder National Army an die virtuelle 
Front. Auf beiden Seiten ziehen Sie 
wahlweise mit dem hinterhältigen 
Kommandanten, dem schießwüti- 
gen Soldaten oder dem bärenstar- 
ken Kanonier in die Schlacht. Ihren 
Helden können Sie durch käufliche 
Ausrüstungs-Designs von der Mas- 
se abheben und zum Hingucker 
machen. Außerdem haben Sie die 
Möglichkeit, auf einer Vielzahl von 
Karten tödliche Kriegsfahrzeuge 
zu steuern. 


Helikopter: Luftkampf 

Seit Mitte April stehen den Spielern 
neben Jeeps, Panzern und Flugzeu- 
gen auch Helikopter als Kampf- 
maschinen zur Verfügung. Diese 
stehen auf den Karten „Showdown 
bei Sonnenuntergang“ und „Ge- 
fährliches Wake“ zur Benutzung 
bereit. Außerdem sind Taschen- 
Helikopter erwerbbar, die es dem 
Spieler erlauben, auf unbegrenzte 
Zeit seinen eigenen Helikopter an- 
zufordern und zu fliegen. Dieser 
kann auf allen Maps, welche die 
Nutzung von Flugzeugen gestatten, 
eingesetzt werden. Ihren eigenen 
Taschen-Helikopter erhalten Sie 
durch das Einlösen Battlefield- 
Heroes-Codes in dieser Ausgabe 
der PCGH. Weiterhin schalten Sie 
dadurch auch das rebellische „Leet 
Held“-Ausrüstungs-Design, samt 
M32-Granatwerfer, dem kom- 
pletten Outfit und Leet-Emote 
frei. Zusätzlich steht Ihnen 


nach der Aktivierung des Pr. 


Codes der Granatwerfer 
„Ralfs Regenmacher“ und 
50 beste Verbände zur 
Verfügung. 


Der Code ist bis zum 30. September 
2013 für die Royal Army einlösbar 
und ist für die Dauer von sieben 
Tagen nach Freischaltung verfüg- 
bar - Bandagen sind auf 50 Stück 
begrenzt. 


Code einlösen 

Falls Sie bis jetzt keinen Royal-Ar- 
my-Kämpfer erstellt haben, sollten 
Sie dies auf www.battlefieldheroes. 
com nachholen. Die Nutzung der 
erworbenen Ausrüstung sieht Kei- 
ne bestimmte Klasse vor. Anschlie- 
ßend fahren Sie mit der Maus über 
„Store & Funds“ und wählen den 
Unterpunkt „Code einlösen“. Nun 
erscheint eine weiße Leiste, in die 
Sie den Premium-Code, welchen 
Sie zwischen Seite 66 und 67 der 
aktuellen Ausgabe finden, einge- 
ben. Diesen müssen Sie dann mit 
„Code einlösen“ bestätigen. In dem 
folgenden Menü wählen Sie den ge- 
wünschten Helden aus. Bedenken 
Sie hierbei, dass nur der ausgewähl- 
te Charakter die Ausrüstung ver- 
wenden kann. Wenn Sie Ihre Ent- 
scheidung getroffen haben, muss 
die Code-Vergabe mit „Einlösen ab- 
schließen“ beendet werden. Lassen 


Sie es mit den Premium-Features 
auf dem Schlachtfeld krachen und 
dominieren Sie Ihre Gegner. (dhv) 


AIDA64 | SPIELE & SOFTWARE 


Der extreme Alleskönner 


AIDA64 Extreme Edition 


Die AIDA64 Extreme Edition von Finalwire erlaubt es, praktisch alle Informationen zur verbauten 


Hardware und eingesetzten Software auszulesen, zu protokollieren sowie zu vermessen. 


IDA64 ist der Nachfolger des 

ostenlosen AIDA32 und spä- 
ter Everest, letzteres wurde von La- 
valys vertrieben - ältere Semester 
erinnern sich vermutlich an das un- 
gemein nützliche Programm. Denn 
während Tools wie GPU-Z, Core 
Temp oder Prime 95 nur spezifi- 
sche Informationen auslesen oder 
bestimmte Hardware-Komponen- 
ten prüfen, vereint die AIDA64 Ext- 
reme Edition nahezu alles unter ei- 


Aktivierung ist bis zum 01. Juli 
möglich, anschließend steht die 
Vollversion für 180 Tage zur Ver- 
fügung. Finalwire bietet auch eine 
Business Edition an, die zusätzliche 
Features für Administratoren bie- 
tet. Prinzipiell ist die Oberfläche 
der AIDA64 Extreme Edition sehr 
übersichtlich gehalten, so liest das 
Programm alle relevanten Infor- 
mationen der verbauten Hardware 
sowie Software aus - Mainboard, 


Der integrierte Cache-Benchmark 
ist einmalig, die weiteren Speicher- 
und CPU-Tests sind praktisch - zu- 
mal die erreichten Ergebnisse mit 
einer großen Datenbank abgegli- 
chen werden. Die AIDA64 Extreme 
Edition ist übrigens eines der we- 
nigen Tools, welches Benchmarks 
mit den Befehlssatz-Erweiterungen 
AVX, XOP und FMA4 bietet. Abge- 
rundet werden die umfangreichen 
Tests durch SSD- sowie HDD-Prü- 


konfigurierbare On-Screen-Display, 
welches viele Werte auf dem Desk- 
top oder in der Taskleiste anzeigt - 
nicht aber in Spielen. (ms) 


Fazit Hardiware 


AIDA64, der Tausendsassa 

Der Funktionsumfang der AIDA64 Ex- 
treme Edition ist legendär, denn kaum 
ein anderes Diagnose-Tool vereint so 


viele Funktionen unter einer Haube. 
Egal ob PC-Anfänger oder Profi-Über- 
takter, AIDA64 bietet für fast jeden 
einen Mehrwert. Zudem wird das 
Programm ständig aktualisiert und er- 
kennt schon jetzt AMDs Beema. 


ner Haube, was man sich wünschen 
kann. Um die AIDA64-Version von 
der DVD oder der Hersteller-Web- 
site zu aktivieren, geben Sie unter 
„www.aida64.de/pcgameshw“ den 
Code „PCgamesHW05“ ein - die 


Prozessor, Arbeitsspeicher, Gra- 
fikkarte, Sound, Bildschirm, SSDs, 
Festplatten, Frequenzen, Lüfter- 
drehzahlen, Spannungen, Tempe- 
raturen, Latenzen Windows, Auto- 
start, Treiber, DX und vieles mehr. 


fungen, der „System Stability Test“ 
belastet jegliche Komponenten 
und protokolliert Temperaturen, 
Lüfterdrehzahlen oder auch Span- 
nungen - die Daten lassen sich 
exportieren. Praktisch ist auch das 
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Die Computer-Übersicht gibt einen Vorgeschmack auf die Datenfülle, welche die 
AIDA64 Extreme Edition auszulesen und zu protokollieren vermag. 


Die Benchmarks testen CPU und Speicher, hierbei kommen Multithreading sowie 
aktuelle Befehlssatz-Erweiterungen wie AVX, XOP sowie FMA4 zum Einsatz. 


AIDA64 Cache & Memory Benchmark System Stability Test - AID 

JI Stress CPU 

JI Stress FPU 

+! Stress cache 

J] Stress system memory 
J] Stress local disks 

J! Stress GPU(s) 


Date & Time 

16.04.2013 19:22:41 
16.04.2013 19:2241 
16.04.2013 19:22:41 
16.04.2013 19:22:42 


Status 

Stability Test: Started 
Drive E: Started 

Drive D: Started 
GPUL: Started 


Read Write Copy 


| 10964 MB 18244 MB/s || 14410 MB/s 


| 12121 MBA | | 60627 m8/s 


rl imin 


114471 M8/s 


Temperatures | Cooling Fans | Voltages | Powers | Statistics 
67339 MB/s 


32451 MB/s 


CPU Type 
CPU Clock 36 
CPU FSB MH: 
CPU Multiplier 


QuadCore Intel Core 5-3 


570K (Ivy Bridge-DT, LGA1155) 


6 MHz (original 3400 MHz, overclock: 9%) 


originak 100 MHz 


MEE 


CPU Stepping 


Einer der integrierten Benchmarks misst die Lese- und Schreibleistung der CPU- 
Caches sowie deren Latenzen — sehr praktisch für Übertakter. 


Der Systemstabilitätstest belastet jegliche Komponenten und protokolliert Temperatu- 
ren, Lüfterdrehzahlen oder auch Spannungen. Ein Export der Daten ist möglich. 
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4 Bilder, Angry Birds Anno Online Auto Club Brickforce Candy Crush Clash of Forge of Hayday Real Racing 3 
1 Wort Star Wars Revolution Saga Clans Empires 


Nvidia Cinemizer AMD Radeon Intel Intel AMD Elgato Philips Nintendo Parrot 
Geforce GTX OLED HD 7970 GHz Core i5- Core i7- FX-8350 Game Capture Monitor mit Wii U AR Drone 2.0 
Titan Edition 3570K 3770K HD Ambiglow 


Jetzt absti 


DER’/COMPUTEC 
GAMES AWARD 


Ab sofort bis 7. Juni könnt ihr für 
eure Lieblingsspiele und -Hardware 
voten. Am 28. Juni startet die zweite 
" Runde. Dann stehen die Most-Wanted- 
avne Spiele zur Wahl. 


www.bamaward.de 


SPIELE & SOFTWARE | Leistungs- und Optik-Analyse: Metro Last Light 


Die Vorabversion des düsteren Shooters im Leistungs- und Optik-Check 


Grafikkarten am Limit 


Metro 2033 treibt mit seiner detaillierten DX11-Optik immer noch High-End-Grafikkarten an ihre Leis- 
tungsgrenze. Diese Tradition führt der Nachfolger Last Light fort, der noch einen Tick hübscher aussieht. 


WX Tie bei Metro 2033 bietet 

auch die PC-Version von Me- 
tro Last Light im Vergleich mit der 
Konsolenvariante die beste Gra- 
fik. Das liegt nicht etwa nur daran, 
dass Entwickler 4A Games der PC- 
Fassung höher aufgelöste Texturen 
spendiert. Die Ukrainer setzen auch 


konsequent auf die moderne DX11- 
API und deren Render-Tricks, bieten 
aber zusätzlich noch eine Unterstüt- 
zung für ältere DX10C.1)-/9-Karten 
an. Wie wir vom Chief Technical 
Officer Oles Shishkovtsov erfahren, 
behandelt man den technisch rück- 
ständigen DX9-Renderpfad aller- 


Bis zu 100 Prozent Leistungsgewinn möglich 


Quality: Low 

Quality: Normal 

Quality: High 

Qual.: Very High ohne Tessellation 
Qual.: Very High mit Tessllation 


Metro Last Light (Vers. 206451), „The Crossing”, max. Details, 1080p, 16:1 AF 


Bedingt spielbar von 30 - 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


72 101 (+87 %) 
65 91 (+69 %) 
48 65 (+20 %) 
45 62 (+15 %) 


4 54 


System: Ph. II X6 11001, AMD 990FX, 4 GiB RAM, GF GTX 670/2G; Win7 x64 SP1; kein 
SSAA, GF 314.14 (Q) Bemerkungen: Der Verzicht auf die Tessellierung erhöht die Gesamt- 
leistung um 15 Prozent. Bei Wechsel von „Very High” auf „Low” verdoppelt sich die Fps-Rate. 


Mimi Ø Fps 
Besser 
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dings nur als Kompatibilitätsmodus, 
da die DX10-/DX11-Schnittstelle den 
Render-Vorgang um 10 bis 15 Pro- 
zent beschleunigt. 


Des Weiteren hat man Zast Light 
laut Oles Shishkovtsov über 3.000 
Verbesserungen spendiert, dazu ge- 
hören auch einige grafische Über- 
arbeitungen. Zum einen wurde der 
Detailgrad der Außenbereiche und 
der Charaktere verbessert, zum an- 
deren hat man die Beleuchtung so- 
wie Effekte wie Tiefenschärfe oder 
Farbkorrektur aufpoliert. Zusätz- 
lich fügte 4A Games die Kantenglät- 
tungsmodi AAA und FXAA zu einer 
Implementierung zusammen. 


Ein potenter Renderer 
Der Grafikmotor von Metro Last 
Light ist sehr modern und steht 


Konkurrenzprodukten wie dem 
Renderer der Cryengine 3 oder der 
Frostbite-2-Engine in nichts nach. 
Die per Deferred-Shading in Sze- 
ne gesetzte Beleuchtung inklusive 
Umgebungsverdeckung (Screen 
Space Ambient Occlusion) und 
Volumenstreuung (Sub Surface 
Scattering) befindet sich auf dem 
Niveau von Battlefield 3 oder Cry- 
sis 3 und zählt damit zum Besten, 
was aktuelle Spiele auffahren - am 
PC versteht sich. Die Texturen sind 
nahezu durchweg sehr hochauflö- 
send (2.048 x 2.048 Pixel) und mit 
Parallax-Occlusion-Mapping gar- 
niert. Die sehr detaillierten sowie 
gefilterten weichen Schatten besit- 
zen eine maximale Auflösung von 
3.096 x 3.096 Bildpunkten. Eine 
zuschaltbare Supersampling-Kan- 
tenglättung (SSAA) sowie eine Mix- 


www.pcgameshardware.de 
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GPU-Physx kostet noch sehr viel Leistung 


Metro Last Light (Vers. 206451), „Contagion”, max. Details, 1080p, 16:1 AF 


Kein Physx 71 (Basis) 
Physx auf GPU (GTX 670) EEE HE 35 (-51 %) 
Physx auf CPU (Ph. II X6 1100T) EEE 14 (-80 %) 
Bedingt spielbar von 30 - 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


System: Ph. II X6 11007, AMD 990FX, 4 GiB RAM, GF GTX 670/2G; Win 7 x64 SP1, kein 
SSAA, GF 314.14 (Q) Bemerkungen: Obwohl die Physx-Implementierung noch nicht final 
ist, geht die Tendenz dahin, dass sich die Fps-Rate bei eingeschalteter GPU-Physik halbiert. 


Min Ø Fps 


» Besser 


tur aus Shader-basiertem Analytical- 
AA samt Schärfe-Filter und FXAA 
(wird in der Detaileinstellung „Very 
High“ automatisch zugeschaltet) 
sorgen für ein ruhiges Bild. 


Dazu kommt DX11-Hardware-Tes- 
sellation, welche die Geometrie 
und somit den Detailgrad der Le- 
vels, der Waffen und NPCs verfei- 
nert. Darüber hinaus unterstützen 
die per Direct Compute berech- 
nete Tiefenunschärfe und Bewe- 
gungsunschärfe für Objekte das 
cineastische Flair. Die Kehrseite 
der Medaille: Wollen Sie auf keines 
dieser optischen Details verzich- 
ten, kommen Sie um einen High- 
End-3D-Beschleuniger vom Schlage 
einer Geforce GTX 680/Radeon 
HD 7970 GHz Edition nicht herum. 


Obwohl die Engine von Metro Last 
Light sehr gut mehrkernoptimiert ist 
- wir messen mit einem Phenom II 
X6 1100T (sechs Kerne) einen steti- 
gen Anstieg der Fps-Rate bei manuel- 
ler Erhöhung der Kernzahl von zwei 
bis sechs -, ist die Leistung der Gra- 
fikkarte maßgeblich verantwortlich 
dafür, ob der Titel ruckelfrei spielbar 
ist. In puncto CPU reicht dagegen 
ein Vierkern-Chip der (oberen) Mit- 
telklasse, der mit ungefähr 3,0 GHz 
Takt rechnet; wir empfehlen den 
AMD FX-6300 oder Core i5-3470. 


Wer Metro Last Light aber mit allen 
Details (Stufe „Very High“) sowie ei- 
ner mittlerweile gängigen Full-HD- 
Auflösung (1.920 x 1.080) spielen 
will, dürfte nach unseren ersten 
Messungen mit der noch nicht voll- 
ständig performanceoptimierten 
Preview-Version mit einer Geforce 
GTX 660 Ti oder Radeon HD 7870 
die 45 Fps-Marke geradeso errei- 
chen. Wer die besonders hochwer- 
tige Super-Sampling-Kantenglättung 
dem qualitativ schon recht ordentli- 
chen Mix aus Analytical Anti-Aliasing 
und FXAA vorzieht, muss, wie unsere 
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Benchmarks belegen, bereits für die 
Stufe „2x“ das jeweilige High-End- 
Modell von AMD oder Nvidia auf- 
fahren. Die Stufe „4x“ zwingt aktuell 
alle Render-Boliden in die Knie - 
Publisher Deep Silver empfiehlt für 
die optimale Optik (wir nehmen an 
inklusive 2x oder 4x SSAA) beispiels- 
weise eine Geforce GTX 690/Titan. 


Abseits der verbesserten Grafik 
packt 4A Games erneut GPU-be- 
schleunigte Physx-Effekte in Met- 
ro Last Light: So flattern Stoffe im 
Fahrtwind und lassen sich genauso 
wie Teile der Umgebung mit Schüs- 
sen malträtieren. Wände, Holzver- 
schläge, Säulen und dergleichen 
sind beispielsweise mit physika- 
lischen Eigenschaften versehen, 
sodass bei Beschuss die Rauchdar- 
stellung sehr realistisch ausfällt und 
eine große Anzahl von Trümmern 
durch die Gegend fliegt. Das steigert 
zwar die Immersion deutlich, for- 
dert im Gegenzug aber viel Leistung 
von Ihrer Nvidia-Grafikkarte. Wie in 
den Benchmarks oben zu sehen ist, 
halbiert sich mit einer GTX 670 die 
Framerate, wenn deren Chip noch 
die erweiterte Physik berechnen 
muss. Soll die CPU diese Arbeit über- 
nehmen - Spieler mit AMD-Karten 
müssen auf diese Alternative zurück- 
greifen -, muss diese Leistungszen- 
trale deutlich leistungsfähiger sein 
als unser zum Einsatz kommender 
Phenom II X6 1100T. (fs) 


Metro Last Light: Technik & Optik 
Bei den Ansprüchen an die Grafikkarte 
steht Metro Last Light seinem Vorgän- 
ger in nichts nach. Während die Quali- 
tätsstufe „High“ bereits eine passable 
Optik bietet und auch mit einer Karte 
der oberen Mittelklasse spielbar ist, 
müssen Sie für alles Details deutlich 
dickere Geschütze auffahren, vor allem 
wenn Sie sich SSAA gönnen wollen. 


Dank konsequenter Ausrichtung auf die DX11-API bietet Metro Last Light 
neben einer shaderbasierten auch eine Supersampling-Kantenglättung. 


Der neu in den DX11-Renderer integrierte Mix aus Analytical AA (AAA) und FXAA 
wird in der Detailstufe „Very High” automatisch zugeschaltet und glättet, wie im 
zweiten Bild zu sehen ist, schon ganz gut. Für eine perfekte Glättung der Poly- 
gonkanten müssen Sie die Supersampling-Kantenglättung separat aktivieren. Beach- 
ten Sie dabei, dass bei der Option „0,5” (Bild 1) ein Upscaling-Vorgang stattfindet, 
der für eine verwaschene Optik sorgt — das erklärt auch den Anstieg der Fps-Rate 
im Benchmark unten. Der Option „4x”, die für eine angenehm ruhige Darstellung 
sorgt (Bild 3) und bei der die Bildrate von 54 Fps auf 17 Fps (System siehe Bench- 
mark) fällt, sind nur Boliden wie die Geforce GTX 690/Titan gewachsen. 


0.5x SSAA 


Mix aus Analytical AA (AAA) und FXAA (Detailstufe: Very High) 
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Metro Last Light (Vers. 206451), „The Crossing”, max. Det., 1080p, 16:1 AF 
SSAA: 0,5x (0,7 x 0,7) M 79 (+46 %) 
AAA + FXAA (Qual.: Very High) EEE 54 (Basis) 
SSAA: 2x (1,5 x 1,5) M 32 (-41 %) 
SSAA: 3x (1,75 x 1,75) ME 22 (-59 %) 
SSAA: 4x (2 x 2) ES 17 (-69 %) 
Bedingt spielbar von 30 bis 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


System: Ph. II X6 11007, AMD 990FX, 4 GiB RAM, GF GTX 670/2G; Win 7 x64 
SP1, GF 314.14 (Q) Bemerkungen: Die GTX 670 ist mit 2x SSAA überfordert. 0,5x 
SSAA ist trotz des Leistungsplus wegen der verwaschenen Optik nicht zu empfehlen. 
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Tessellation macht die Sache rund Schönere Physik-Effekte mit Physx 


Tessellation an Tessellation aus Physx (GPU) a 


S 


Tessellation erhöht die Polygonzahl der NPCs, sodass eckige Bereiche (Markierung) Die per Grafikchip beschleunigten Physik-Effekte in Metro Last Light sehen dank des 
sichtbar runder dargestellt werden. Wer seine Grafikkarte entlasten will (Fps-Plus dichteren Rauches und viel mehr Trümmerteilen sehr realistisch aus. Im Gegenzug sinkt 
bis zu 15 Prozent), verzichtet auf diesen oft nur subtil wahrgenommenen Effekt. die Gesamtleistung stark — bei unserer Version um 50 Prozent (siehe Benchmark). 


Die vier verschiedenen Detailstufen im optischen Vergleich 


Detailstufe: Very High Detailstufe: High 
EZ \ “ 


Die maximale Detailstufe bietet einige Optik-Schmankerl. SSAO verschattet die Nischen Analytical AA fehlt, die Auflösung der gefilterten Schatten fällt geringer aus, der Geo- 
des Regals. Alle Schatten und Texturen besitzen die höchste Auflösung und sind gefiltert. metriegrad wurde etwas nach unten geschraubt und die Hauptdarstellung vereinfacht. 
Dazu kommen Soft Particle (Gaslampe) sowie die realistische Beleuchtung (Glühbirne). Trotzdem ist die Grafik mit dieser Detaileinstellung noch hübscher als die Konsolen-Optik. 


Detailstufe: Normal Detailstufe: Low 


Das SSAO besitzt nur noch eine niedrige Qualität, auf Rendertricks wie Soft Particles So könnte die Konsolen-Grafik ausschauen. DX11-Effekte wie weiche Schattenkanten, Soft 
(Gaslampe), Skin Shading (Gesicht) oder Parallax-Mapping (Beulen im Eimer) müssen Sie Particles, Volumenstreuung bei der Gesichtsdarstellung oder Parallax-Mapping fehlen. Die 
verzichten. Die Schattendarstellung und Texturauflösung fallen dagegen passabel aus. Texturen sind nicht hoch aufgelöst (Tisch) und der Geometriegrad ist stark reduziert. 
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Des Hexers neue Optik 


Geralt von Riva kommt wieder und der dritte Auftritt des Hexers bringt nicht nur viele spielerische 
Neuerungen. Er bekommt mit der Red Engine 3 auch einen DX11-kompatiblen Renderer spendiert. 


ie virtuelle Welt von The Wit- 
Di; 3: Wild Hunt fällt über 
dreißigmal so groß aus wie die des 
Vorgängers Witcher 2: Assassin's of 
Kings. Das ist die wohl wichtigste 
Gameplay-Neuerung, die CD Pro- 
jekt Red für das letzte Abenteuer des 
Hexers Geralt angekündigt hat. Des 
Weiteren versprechen die Macher 
für das Finale der Witcher-Trilogie 
eine offene Spielwelt, ein neues 
Wettersystem, das auch das Spiel- 
geschehen beeinflusst, sowie einen 
Tag-und-Nacht-Zyklus, der genauso 
wie die Kampf- und Gesichtsanima- 
tionen stark überarbeitet wird. Um 
diese teils spielerischen, teils tech- 
nischen Elemente zu realisieren, 
bastelt der polnische Entwickler 
gerade an einer neuen Basistech- 
nologie, der Red Engine 3. Wie wir 
im Gespräch mit dem Leitenden 
Engine-Programmierer Balazs To- 
rok erfahren, hat die einiges mehr 
zu bieten als nur die Umstellung des 
Render-Pfads von DX9 auf DX11. 


Neben dem fortschrittlichen DX11- 
Renderer, mit dem CD Projekt Red 
eine viel bessere grafische Qualität 


immense Sichtweiten bietet, ist die Hauptgrund für die neue Technik in The Witcher 3. 


als noch mit dem DX9-Renderer von 
The Witcher 2 erzielt und gleichzei- 
tig eine parallele Entwicklung für 
den PC und die kommende Konso- 
lengenration möglich macht, gab es 
noch viele weitere technische An- 
forderungen, die nur mit einer neu- 
en Engine umzusetzen waren. „Wir 
mussten bei vielen Systemen der 
alten Red Engine 2 grundlegende 
Änderungen durchführen‘, erklärt 
uns Programmierer Balazs Torok zu 
Beginn des Interviews. „Wir haben 
uns zum Beispiel dafür entschieden, 
von einem Trigger-basierten Strea- 
ming-System zu einer Variante zu 
wechseln, die auf Basis von Kacheln 
(Tiles) arbeitet.“ Nur so könne, so 
Balazs Torok, die Vision eines Open- 
World-Spiels unterstützt werden. 
Des Weiteren hätten Balazs Torok 
und sein Team den größten Teil des 
Renderers neu programmiert sowie 
Subsysteme der Engine überarbei- 
tet, um beispielsweise eine bessere 
Speicherverwaltung sowie effekti- 
ves Threading zu garantieren. 


Wie wir weiter erfahren, hätten die 


oben aufgeführten Modifikationen 
wiederum Einfluss auf weitere un- 
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tergeordnete Engine-Module sowie 
das Spiel. Genau genommen gibt 
unser Gegenüber zu, haben wir 
überall grundlegende Änderungen 
durchgeführt. Das gelte auch für 
die Teile der alten Red Engine 2, die 
man zwar behalten, aber ebenfalls 
von Grund auf verbessert oder um- 
programmiert habe. „Die Red En- 
gine 2 war technisch auf die Xbox 
360 zugeschnitten. Da diese aber 
für uns nicht länger die Zielplatt- 
form ist, kamen wir um all diese 
Runderneuerungen nicht herum‘, 
rechtfertigt Balazs Torok die Vorge- 
hensweise. 


Ein entscheidender Grund für ei- 
nen Engine-Neuanfang inklusive 
Wechsel zur DX11-API war die Tat- 
sache, dass CD Projekt Red eine 
Technolgie benötigte, mit der The 
Witcher 3: Wild Hunt sowohl für 
den PC als auch für die Konsolen 
der nächsten Generation (PS4/ 
Xbox 720) entwickelt werden 
kann - ein zeitgleicher Release im 
Jahr 2014 für alle drei Plattformen 
ist ebenfalls geplant. Auf die Frage, 
was die Grundvoraussetzungen für 
eine solche Basistechnologie sind, 
entgegnet uns Balazs Torok: „Basie- 
rend auf den erst vor Kurzem ver- 
öffentlichten Spezifikationen kann 
man schon sagen, dass die nächste 
Konsolengeneration dem PC tech- 
nisch, sprich bei der zum Einsatz 
kommenden Hardware, ziemlich 
ähnlich ist. Trotzdem besitzen die 
PS4 und Xbox 720 nicht dieselbe 
Flexibilität wie der PC“, ergänzt 
der Programmierer. Es bleibe im- 
mer eine Herausforderung, mit den 
begrenzten Ressourcen und dem 
kompletten „Konsolen-Ökosystem“ 
zu arbeiten, am härtesten falle das 
Haushalten mit dem zur Verfügung 
stehenden Speicher aus, klagt der 
Entwickler. Während beim PC noch 
virtueller Speicher vorhanden sei, 
um die Adressierungen in den Griff 
zu bekommen, die das Limit des phy- 
sikalisch zur Verfügung stehenden 
Speichers überschreiten, sei das mit 
der festen Speicherkapazität nicht 
möglich. Da müsse man so program- 
mieren, dass alles passt. 


Darüber hinaus bestätigt Balazs 
Torok uns gegenüber, dass der PC 
zumindest während der Entwick- 
lungszeit die Lead-Plattform bleibe. 
Anders als bei The Witcher 2 wolle 
CD Projekt Red allerdings dieses Mal 
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den dritten Teil für so viele Plattfor- 
men wie möglich gleichzeitig veröf- 
fentlichen. Daher konzentriere man 
sich verstärkt auf den kleinsten ge- 
meinsamen Nenner.“ 


Die erst vor Kurzen von Sony ver- 
öffentlichten Hardware-Spezifika- 
tionen lassen einige Spieler zwei- 
feln, dass die PS4 wirklich in der 
Lage sein wird, Titel mit derselben 
grafischen Güte wie eine aktuel- 
ler PC der Oberklasse zu rendern. 
Auch bei CD Projekt Red hat man 
schon einmal daran gedacht, dass 
Sonys Next-Gen-Konsole mit der 
angepeilten grafischen Qualität 
der PC-Version von The Witcher 3: 
Wild Hunt überfordert sein könn- 
te, sieht das aber vorerst gelassen. 
„Natürlich sind wir uns dieser 
Zweifel bewusst, aber das ist nicht 
die ganze Wahrheit“, gibt Balazs 
Torok zu. „Wie jede Konsole besitzt 
auch die PS4 den Vorteil einer soge- 
nannten Hardware-Konfiguration, 
die unverändert bleibt. Das bedeu- 
tet für uns Entwickler, dass wir un- 
ser Spiel komplett für diese spezielle 
Architektur optimieren können“. Ob 
dieser Vorteil dann auch wirklich ge- 
nutzt werden könne, um die hohe vi- 
suelle Qualität der PC-Version auch 
mit der PS4 zu realisieren, sei zum 
jetzigen Zeitpunkt der Entwicklung 
noch nicht abzuschätzen, antwortet 
unser Gesprächspartner. 


Wie schon erwähnt, ist der Wech- 
sel zur DX11-Grafikschnittstelle die 
wohl wichtigste technische Neu- 
erung der Red Engine 3. Welche 
Entscheidungen standen beim pol- 
nischen Entwickler CD Projekt Red 
hinter diesem Schritt? Die hohe gra- 
fische Qualität sei schon immer ein 
Markenzeichen der Witcher-Reihe 
gewesen, entgegnet Balazs Torok. 
Man wolle genauso weitermachen 
und versuchen, auch für The Wit- 
cher 3 wieder die bestmögliche 
Optik herauszuholen. Gleichzeitig 
sei man bemüht, für bereits existie- 
rende Render-Features effizientere 
Programmierlösungen zu finden. 
Dabei sei es von großem Vorteil, 
dass DX11 und selbst DX10 im Ver- 
gleich mit DX9 die aufgeräumtere 
Grafikschnittstelle sei, erfahren wir. 


Allerdings hätten viele Mitbewer- 
ber bei ihren Engines noch den 
DX9-Renderer behalten, weil die 


Damit in der immens vergrößerten Welt von The Witcher 3: Wild Hunt keine Nachladevor- 
gänge auftreten, basiert das Streaming-System nicht auf Triggern, sondern auf Kacheln. 


Obwohl bereits der zweite Witcher-Teil mit seiner DX9-Optik konkurrenzfähig war, will 
man mit dem neuen DX11-Renderer den Detailgrad noch weiter nach oben schrauben. 


Ein Vorteil des neuen Deferred-Renderers (DX11) ist es, eine sehr große Anzahl von 
Lichtquellen darstellen zu können. Dazu kommt die aufwendige globale Beleuchtung. 


Auch bei der Physik gibt es Änderungen: Anstatt auf Havok setzt man nun auf Physx in- 
klusive Nutzung der Apex-Module für die Stoff-, Flüssigkeits- und Zerstörungssimulation. 
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Die Schiffsreise ist eines vielen neuen Gameplay-Elementen von The Witcher 3. Dabei 
werden Geralts Erkundungsfahrten von dem überarbeiteten Wettersystem beeinflusst. 


CD Projekt Red hat für The Witcher 3 das Kampfsystem nicht nur überarbeitet, sondern 


auch 96 neue Animationen im hauseigenen Motion-Capture-Studio aufgezeichnet. 


Engine-Wahl und PC als führende Entwicklungsplattform 


PCGH: Welche Gründe gab es 

dafür, eine eigene technische Basis 
für The Witcher 3 zu entwicklen, 
anstatt auf eine Lizenztechnik wie 
die Cryengine 3 oder Unreal Engine 
4 zurückzugreifen, die ebenfalls 
für die Entwicklung von Spielen 
für den PC sowie die Konsolen der 
nächsten Generation (PS4/Xbox 
360) geeignet ist? 


Balazs Torok: Es ist eine harte 
Entscheidung, eine eigene Engine zu 
programmieren. Die Industrie entwickelt 
sich immer schneller weiter und wir 
müssen da mithalten. Im Vergleich 

mit den Teams anderer Spieleentwick- 
ler-Firmen, wo Hunderte von Leuten 
angestellt sind, müssen wir als kleines 
Studio tüchtig sein und die richtigen 
Entscheidungen treffen, um uns am 
Markt zu behaupten. Daher fassten wir 
den Entschluss, damit weiterzumachen, 
unsere eigene Engine zu entwickeln, 
da wir davon überzeugt sind, dass 
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unser Entwicklungsprozess, also die 
Art und Weise, wie wir einen RPG-Titel 
erschaffen, irgendwie anders ist. Jede 
andere Engine müsste erst grundle- 
gend umgebaut werden, damit dieser 
Schaffensprozess unterstützt würde. 
Wir habe bereits eine Menge Erfahrung 
bei der Herstellung von Rollenspielen 
gesammelt und unser System verfügt 
bereits über die Tools, die es unseren 
Designern erlaubt, so zu arbeiten, wie 
diese das gerne möchten. 


PCGH: Obwohl noch nicht erschie- 
nen, ist die nächste Konsolengene- 
ration schon jetzt sehr populär und 
viele Publisher/Studios haben schon 
angekündigt, zumindest für die PS4 
Spiele zu produzieren. Fürchtest du, 
dass als Resultat dieser Entwick- 
lung der PC langsam, aber sicher 
als Spieleplattform vom Markt 
verdrängt wird? Wird die Position 
des PCs als ideale Plattform für 

die Entwicklung von Videospielen 


Konkurrenten ihre Titel auch für 
die Xbox 360 hätten veröffentli- 
chen wollen, die DX9 mit zusätzli- 
chem Funktionsumfang nutze. „Mit 
der neuen Konsolengeneration im 
Hinterkopf haben wir uns für DX11 
entschieden, um unseren Renderer 
mehr als nur konkurrenzfähig zu 
machen und um die Fähigkeiten 
der moderne GPU-Generation voll 
auszunutzen.“ 


Noch in Arbeit: DX11-Effekte 
Welche DX11-Optik-Tricks im 
Render-Part der Red Engine 3 zum 
Einsatz kommen werden, konn- 
te unser Interviewpartner aller- 
dings noch nicht konkretisieren. 
„Wir wählen die API-spezifischen 
Render-Techniken immer so aus, 
dass diese optimal zu dem Spiel 
passen, das wir gerade entwickeln. 
Dabei versuchen wir dann auch im- 
mer, unseren Grafikern die Option 
einzuräumen, DX11-Effekte hin- 
zuzufügen oder diese individuell 
anzupassen“, argumentiert Balazs 
Torok. Visuelle Effekte wie weiche 
Schatten, Tiefenunschärfe oder Am- 
bient Occlusion seien bereits mit 
dem DX9-Renderer der Red Engine 
2 programmiert worden. Jetzt arbei- 
te man gerade daran, Tessellation, 
MSAA, globale Beleuchtung sowie 
weitere DX11-Techniken in den Ren- 
derer zu integrieren. Dabei liege der 


mit einer Next-Gen-Optik drastisch 
geschwächt? Stehen wir vor einer 
„Cross-Plattform-Zukunft”, in der 
die grafische Qualität am PC, an 
der Konsole, aber auch an mobilen 
Geräten annähernd dieselbe ist? 


Balazs Torok: Diese Angst taucht mit 
jeder neuen Konsolengeneration immer 
wieder auf und sie hat eigentlich keine 
richtige Chance, sich zu bewahrheiten, 
denn heutzutage werden jeden Monat 
immer mehr und mehr Spiele für den PC 
veröffentlicht. Der PC ist auf alle Fälle 
eine gute Entwicklungsplattform. Das 
wird sich durch keine Konsole ändern, 
weil viele Entwickler ihren Programm- 
code auch auf derselben Maschine testen 
wollen, auf der dieser geschrieben wurde. 
Das verkürzt die Entwicklungszeit, ein 
Grund mehr, warum der PC wird also 
bestimmt nicht untergehen wird. Diese 
Bequemlichkeit bei der Entwicklung am 
PC hat ihn über die letzten Jahre hinweg 
zur populärsten Plattform für Indie-Spiele 


Fokus darauf, die Engine in puncto 
Rendering sehr flexibel zu halten, 
sodass die verschiedenen Szenarien 
des Spiels ohne Einschränkungen 
unterstützt werden. Dabei kämen 
beispielsweise Compute Shader 
zum Einsatz und hier hätte man 
auch schon einige innovative Ideen, 
über die der Chef-Techniker jedoch 
noch nicht sprechen dürfe. 


Für Mehrkerner optimiert 

„Wir werden auf jeden Fall versu- 
chen, so viele Prozessorkerne wie 
möglich zu nutzen“, verspricht uns 
Balazs Torok, Mitentwickler der neu- 
en Red Engine 3, nachdem wir zum 
Abschluss des Interviews die wenig 
optimale Mehrkernnutzung der Red 
Engine 2 bemängeln. Das alte techni- 
sche Fundament hätte, gibt er offen 
zu, im Vergleich mit anderen En- 
gines ein sehr simples Verwaltungs- 
system für die Jobs gehabt. Das habe 
allerdings völlig ausgereicht, um die 
sechs Hardware-Threads der Xbox 
360 gewinnbringend zu nutzen. 
Mit der Red Engine 3, bei der man 
das Thread-System mit Hinblick auf 
die Next-Gen-Konsolen signifikant 
verbessern wolle, gäbe es dagegen 
fundamentale Änderungen beim 
Umgang mit Multithreading. Ziel 
sei es, dass der Code so effizient wie 
möglich auf modernen Prozessen 
läuft, so Balazs Torok. (5) 


\ i] 
i \ Zu \ 
Balazs Torok ist Leitender Engine- 
Programmierer beim Witcher 3-Ent- 
wickler CD Projekt Red. 


gemacht. Natürlich ist die visuelle Qua- 
lität nicht an allen Geräten gleich, aber 
es hat sicherlich eine Genese gegeben. 
Die mobilen Plattformen haben es in 

den letzten Jahren weit gebracht und 
mittlerweile kann man schon sagen, dass 
sie größtenteils von ihren Energiequellen 
und nicht von den Prozessoren oder 
GPUs im Inneren aufgehalten werden. 
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Lokalisation von Videospielen: Warum Abhörwanzen 


t e, 


manchmal zu Käfern werden 


Gut gesprochen, oder? 


Die deutsche Übersetzung eines Videospiels besitzt oft nicht die Qualität einer Filmsynchronisation. 


Warum ist das so? Wir haben uns mit der Entstehung und oft kritisierten Mängeln befasst. 


i bersetzungen haben hierzu- 

lande eine lange Tradition. 
Entsprechend hochwertig klingen 
fremdsprachige Schauspieler wie 
Robert De Niro, wenn sie im Kino 
deutsch sprechen. Die Übersetzung 
in eingedeutschten Videospiele fällt 
hingegen oft weniger professinell 
aus als beim Film. Fehlende Lippen- 
synchronität ist dabei einer der är- 
gerlichsten Makel, wie etwa der Titel 
Deus Ex: Human Revolution zeigt. 
Adam Jensens Mund bewegt sich im 
Action-Rollenspiel scheinbar will- 
kürlich zur Aussprache. Das stört 
und ist im Hinblick auf die Qualität 
deutsch synchronisierter Filmfas- 
sungen nur schwer nachvollziehbar. 
Umso verwunderlicher ist das, weil 
Sprecher und die Übersetzung des 
Spiels ansonsten hochwertig sind. 
Wie kommt es, dass Sprache und Lip- 
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penbewegung ausgerechnet in ei- 
nem Videospiel auseinandergehen? 


Willkürliche Mundbewegung 
Laut Übersetzer Güven Altun, der 
als einer von zwei Chefs das Stu- 
dio Umlaut betreibt, kann Asyn- 
chronität aus mehreren Gründen 
entstehen: „In vielen Fällen gibt es 
bei Spielen so gut wie keine An- 
forderungen, was die Lippensyn- 
chronität angeht.“ Das könne zum 
Beispiel daran liegen, dass man 
bei den Übersetzungsarbeiten die 
Lippen der Charaktere nicht sieht 
oder schon im Original keine Lip- 
pensynchronität gegeben ist - die 
Charaktere den Mund also beliebig 
bewegen, öfter kommen zeitliche 
Beschränkungen vor. Das heiße: 
Die eingesprochenen Zeilen müs- 
sen in allen Sprachen mehr oder 


weniger gleich lang sein. So ver- 
meide man zumindest, dass die 
Figur noch redet, obwohl sie den 
Mund nicht mehr bewegt, oder das 
Spiel unvollendete Sätze abbricht. 
„Aber natürlich gibt es auch Fälle, 
in denen explizit auf Lippensyn- 
chronität geachtet werden muss“, 
führt Altun weiter aus. „Da viele 
Sprecher auch TV-Erfahrung ha- 
ben, kriegt man das eigentlich hin. 
Voraussetzung dafür ist natürlich, 
dass die entsprechende Sequenz 
aus dem Spiel tatsächlich vorliegt 
und während der Aufnahmen abge- 
spielt werden kann.“ 


Fehlender Blickkontakt lässt sich 
auch softwareseitig umgehen. Zum 
Beispiel in der Mass Effect-Reihe, 
wo die Engine die Lippenbewegung 
dem Tonausschlag anpasst. Dadurch 


hinterlassen Commander Shepard, 
Liara und Co. beim Reden einen 
wesentlich natürlicheren Eindruck 
als Adam Jensen aus Deus Ex - auch 
wenn diese Lösungen laut Güven Al- 
tun in der Praxis nicht immer so gut 
funktionieren, wie sie sollten. 


Wie beim Film überwacht ein Re- 
gisseur im Aufnahmestudio die 
schauspielerische Qualität der 
Texte. Dieser tappt jedoch wie 
die Übersetzer meist im Dunkeln, 
kann die erforderte Sprechweise 
allerdings Betonungshinweisen 
der Entwickler entnehmen. Alter- 
nativ dienen die Aufnahmen des 
Originals als Basis, vorausgesetzt 
dass diese schon aufgenommen 
wurden. Auch Betonungshinweise 
liegen nicht in allen Fällen vor oder 
lassen Genauigkeit vermissen, was 
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dann eine allzu neutrale bis falsche 
Aussprache begünstigt. 


Dıei Kennen 

Durch Unkenntnis der Szenen kann 
der Sinn der Übersetzung ebenfalls 
leiden. So beschwert sich eine Fi- 
gur schon mal über „verdammte 
Käfer“, obwohl eigentlich (Abhör-) 
Wanzen gemeint sind. Güven Altun 
sieht in solchen Fällen den Überset- 
zer in der Verantwortung. „Wenn 
er im Text an eine Stelle kommt, 
die keinen Sinn ergibt, muss er 
den Entwickler beziehungsweise 
seine Kontaktperson fragen. Und 
nicht einfach irgendwas überset- 
zen.“ Abgesehen davon stelle das 
Spielen eines Titels die einfachste 
und naheliegendste Möglichkeit 
dar, Mehrdeutigkeiten aufzulösen. 
„Wenn der oder die Übersetzer die 
Spiele spielen, die sie übersetzen, 
wissen sie auch, um was es geht, 
und sehen die meisten Zeilen, die 
sie übersetzen müssen, direkt im 
Spiel.“ Aussagen darüber, dass die 
Übersetzung zu früh beginnt und 
eine lauffähige Version nicht exis- 
tiert, höre Altun in der Branche 
öfter. Diese hält der Übersetzter je- 
doch für übertrieben. „Unserer Er- 
fahrung nach fängt die Lokalisation 
lieber zu spät als zu früh an, sodass 
wir bisher immer eine einigerma- 
ßen lauffähige Version bekommen 
haben, wenn wir denn nur darum 
gebeten haben. Es geht ja auch 
nicht darum, dass man das gesam- 
te Spiel von A bis Z perfekt durch- 
spielen kann, sondern zum einen 
darum, dass man den Titel zumin- 
dest mal spielt und kennenlernt 
[...], und zum anderen darum, dass 
man im Zweifelsfall unklare Zeilen 
direkt im Spiel überprüfen kann.“ 


Außerdem bestätigt Altun uns ge- 
genüber, dass Beta-Tests mit der 
lokalisierten Fassung durchgeführt 
werden. Darüber hinaus bitte man 
Altun oft, ein Spiel nach der Über- 
setzung anzusehen, andernfalls 
schlägt er es selbst vor. „Ich finde, 
der Übersetzer ist nach der Zeit, die 
er mit den Texten verbracht hat, 
durchaus in der Lage, die problema- 
tischen Stellen zu orten und dann 
im Spiel eben zu checken.“ Auf eine 
solche Überprüfung sollte man 
laut Altun auch bei größeren Titeln 
nicht verzichten, die eine intensive 
Qualitätskontrolle der Entwickler 
durchlaufen. „Weil eben der Über- 
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setzer seine eigenen problemati- 
schen Stellen noch im Gedächtnis 
hat“, argumentiert der Übersetzer. 


nrecher sinnvoll besetzen 

Die Akzeptanz der deutschen Fas- 
sung steht und fällt mit ihrer Beset- 
zung. In der Filmbranche haben sich 
daher feste Synchronstimmen für 
bekannte Schauspieler und wieder- 
kehrende Rollen durchgesetzt. Spie- 
le haben in dieser Hinsicht Nachhol- 
bedarf. So etwa die Dragon Age- und 
Witcher-Reihe. Letztere trieb es mit 
drei Sprechern pro Hauptrolle in 
nur zwei Spielen auf die Spitze. Der 
erste Wechsel fand im Rahmen der 
Überarbeitung als Enhanced Edition 
statt. Bei Teil 2 drehte sich das Be- 
setzungskarussell erneut. 


Umbesetzungen gehen vor allem 
auf zwei Ursachen zurück: Knappe 
Budgets und unterschiedliche Syn- 
chronstandorte. Neben Berlin und 
München sitzen Synchronstudios 
hierzulande in Hamburg und ins- 
besondere im Bereich der Spiele- 
vertonung auch im Raum Frank- 
furt, Baden und in Köln. ‚Wenn 
beispielsweise ein Spiel, das an- 
fänglich von einem Studio in Ham- 
burg mit Hamburger Sprechern 
vertont wurde, aus irgendwelchen 
Gründen in späteren Teilen etwa in 
München vertont wird, steht man 
vor dem Problem, dass man zumin- 
dest die Hamburger Sprecher der 
Hauptcharaktere buchen will“, er- 
klärt Güven Altun. Wenn das Bud- 
get bereits begrenzt ist oder der 
Sprecher zur Zeit der Aufnahmen 
nicht aus Hamburg wegkann, kön- 
ne es durchaus sein, dass sich der 
Publisher bewusst für einen ande- 
ren Sprecher entscheidet. „Das ist 
jedoch nicht die Regel“, so Altun. 


Da das Budget für die Übersetzung 
nicht immer üppig ausfällt, müsse 
man laut Altun Abstriche machen. 
Daher genießen Nebenfiguren bei 
der Sprecherwahl eine niedrigere 
Priorität. „Es ist, glaube ich, klar, 
dass man nicht für jede noch so 
kleine Rolle einen eigenen Spre- 
cher buchen kann, das lohnt sich 
einfach nicht. Dementsprechend 
müssten die meisten Sprecher auch 
mehrere Rollen übernehmen.“ Eine 
ausschließlich deutsche Sparmen- 
talität ist das nicht. In der (meist) 
englischen Originalfassung kom- 
men auf einen Sprecher ebenfalls 
verschiedene Nebenfiguren. Das 
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Adam Jensen aus Deus Ex hat auch in der deutschen Fassung eine tolle Stimme. Doch 
Aussprache und Lippenbewegung passen hier leider selten zusammen. 
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Nicht immer behalten Spielfiguren ihre deutsche Stimme. Geralt von Riva, Haupt- 
protagonist der Witcher-Reihe, schafft es auf drei Sprecher in nur zwei Teilen. 


Bethesda Softworks 


wu £. Br u x x IE Au uk" u ee Lie 
Nebenfiguren müssen sich oft Sprecher teilen. Bei umfangreichen Titeln wie Skyrim 
muss man Acht geben, die Sprecher gleichmäßig auf die Welt zu verteilen. 
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Bild: Valve 


nur die deutsche Stimme des G-Man in Half-Life 2 vielen Spielern ein Dorn im Auge. 
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Wie sieht die Arbeit eines Übersetzers aus? PCGH fragt nach. 


Interview mit Güven Altun (34) — Übersetzer und Mitbegründer des Lokalisations- 
studios Umlaut. Altun war unter anderem an der Übersetzung der Titel Game of 
Thrones, Divinity 2 und 5.T.A.L.K.E.R. beteiligt. 


PCGH: Wie wichtig sind Gaming-Kenntnisse für einen Spiele-Übersetzer 
und wie selbstverständlich ist das in der Branche? 


Güven Altun: Ich finde, die Übersetzerbranche ist mittlerweile so groß und teilweise 
auch unübersichtlich geworden, dass ich mir nicht anmaßen möchte, allgemeine Aus- 
sagen über die Arbeit der Kollegen zu machen. Es gibt natürlich alte Zockerhasen, 
aber auch völlig Uninteressierte, die einfach nur die Sprache beherrschen. Meiner 
Meinung nach sollte man sich zumindest in Grundzügen für das interessieren, was 
man übersetzt. So wie ich beispielsweise ohne Wikipedia nur wenig mit „Sodium 
Hypochlorite” anfangen könnte, würde ein Übersetzer, der noch nie in seinem Leben 
gespielt hat, auch nicht wissen, was es mit dem sogenannten „Crouch Jumping” 

auf sich hat — wenn ich mal dieses banale Beispiel nennen darf. Natürlich kann man 
mittlerweile sehr viel Nichtwissen mithilfe des Internets kaschieren, aber Erfahrung 
mit der Materie führt zu einem flüssigen Übersetzen, was sich wiederum in der 
besseren Qualität niederschlägt. 


Daher die kurze Antwort: Erfahrung mit Spielen ist nicht für die gesamte Branche 
selbstverständlich, gehört für mich aber absolut dazu. 


Kollegen arbeiten. Es kommt aber oft genug vor, dass mir 
die deutsche Version überhaupt nicht gefällt, dann wird 
eben doch auf Englisch umgeschaltet. 


Es kommt also immer auch auf das Spiel an. Zumal ja 
viele englische Spiele gar nicht von englischen Mutter- 
sprachlern stammen, sondern zum Beispiel aus Osteuropa 
oder Frankreich. Und da bietet sich die deutsche Version 
natürlich erst recht an. 


Aber prinzipiell vertrete ich die Auffassung, dass ein Werk 
in der Originalsprache am besten konsumiert werden 
kann — wenn man die denn beherrscht. 


Güven Altun, Über- 
setzer bei Umlaut 


PCGH: Bekommen Übersetzer manchmal die Möglichkeit, Fehler in einem 
Patch oder im Rahmen eines DLCs nachzubessern? 


Güven Altun: Wenn ich ehrlich sein soll, bin ich kein Freund von nachträglichen 
Änderungen am Hauptspiel, sondern ziehe Konsistenz vor. Wenn es also keine größe- 
ren Fehler wie falsche Übersetzungen gibt, sondern in ein paar Fällen vielleicht nicht 
ganz optimale Übersetzungen, würde ich das so lassen und diese suboptimale Linie 
auch in DLCs etc. durchziehen. Aber abgesehen davon kann es durchaus vorkommen, 


PCGH: Als Übersetzer bist du vermutlich nicht auf eine deutsche Ver- 
tonung angewiesen. Welche Sprachfassung ziehst du privat vor? 


Güven Altun: Bei Spielen habe ich früher natürlich, auch so gut es ging, die 
englische Version bevorzugt. Aber teilweise berufsbedingt installiere ich mittlerweile 
immer öfter die deutsche Version, um einen Eindruck davon zu bekommen, wie die 


Geheimnis liegt darin, Figuren mit 
derselben Stimme möglichst auf 
das Spiel zu verteilen. Auch sollten 
Synchronsprecher, die in der Regel 
gelernte Schauspieler sind oder zu- 
mindest eine Sprecherausbildung 
vorweisen können, die einzelnen 
Rollen unterschiedlich auslegen. Es 
falle laut Altun nämlich auf, wenn 
stimmgleiche Charaktere gehäuft 
auftreten. Trotzdem sind nicht ein- 
mal sogenannte AAA-Titeln davor 
gefeit. „Ich erinnere mich, dass in 
einem der größten Rollenspiele der 
letzten Monate relativ am Anfang 
zwei Dorfbewohner, die sich unter- 


halten, von einem Sprecher gespro- 
chen werden.“ So etwas sei laut 
Altun vermeidbar, wenn man das 
Spiel kennt oder bei den Lokalisa- 
tionsdateien entsprechende Infor- 
mationen darüber vorhanden sind, 
wer mit wem spricht. „Das kann 
vom Entwickler schon eingebaut 
sein, man kann sich als Übersetzer 
mit den Dateien auseinanderset- 
zen und sich so eine Übersicht er- 
stellen. Auch die Projektleiter der 
Aufnahmen könnten einiges mehr 
machen.“ Dazu mangele es Altun 
zufolge jedoch vielfach an Zeit und 
Geld. 


Titel wie Dishonored beweisen, dass Publisher heute mehr Wert auf deutsche Fassun- 
gen legen. Zu hören sind diverse aus dem Kino bekannte Synchronsprecher. 
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dass man nachträglich Änderungen vornehmen kann. 


Auf der anderen Seite gibt es ja mindestens das eine oder andere große Spiel, bei 
dem die Fehler erst durch die Community behoben wurden oder zumindest es sehr 
lange dauert, bis von Herstellerseite etwas passiert. Ich sage da nur „Schw. Tr.d.Le. 
En.W.“ (Anmerkung der Redaktion: Ursprüngliche Übersetzung für „Schwachen 
Trank der Lebensenergiewiederherstellung“ in TES: Oblivion). 


Unpassende Stimmen sind ein wei- 
terer, oft vorgetragener Mangel. 
Während die Verantwortlichen 
einer Filmübersetzung ein sehr ge- 
naues Bild von der Rolle vor Augen 
haben, müssen sich Spieleüberset- 
zer streckenweise mit Beschreibun- 
gen begnügen. Dabei kann es sich 
um das Foto der Figur samt Hinter- 
grundinfos handeln. Oder aber um 
Häppchen wie „Soldat, 30 bis 40*. 
In solchen Fällen fällt es schwer, 
passende Sprecher auszuwählen. 
Im Extremfall kommt es zu Body- 
buildern mit Fistelstimme oder tief- 
donnernden Schwächlingen. 


Berechtigung und Qualität 

Im Netz nimmt die Beanstandung 
deutscher Fassungen zuweilen 
sehr bösartige Formen an. Geht 
es nach den dezidiertesten Kri- 
tikern, gehören deutsche Versio- 
nen abgeschafft, da sie nicht nur 
schlecht seien, sondern auch noch 
die Sprachkenntnisse von Spielern 
gering halten sollen. Forderungen 
dieser Art hält Altun, der selbst 
fließend Englisch spricht, für über- 
trieben. „Viele Leute, die tatsächlich 
Englisch sprechen, wollen dennoch 
synchronisierte Spiele oder Filme 
konsumieren, weil sie das weniger 
anstrengend finden.“ Altun plä- 
diert dafür, dem Spieler die Wahl 


zu lassen, welche Sprachfassung 
er bevorzuge. Tatsächlich ist das 
im Bereich der Videospiele schon 
heute vielfach möglich. Positiv tun 
sich vor allem PC-Spiele hervor, die 
aufgrund der leistungsfähigeren 
Plattform mit mehr Speicher oft 
mehrere Sprachpakete mitbringen. 


In puncto Qualität sieht Güven Al- 
tun durchaus Optimierungsbedarf, 
und zwar bei Übersetzern und 
Sprachstudios wie auch seitens der 
Entwickler und Publisher. Eins lässt 
sich jedoch nicht von der Hand 
weisen: Die Güte deutscher Über- 
setzungen hat in den letzten Jahren 
deutlich zugelegt. Das zeigt nicht 
nur die Entwicklung von Großpro- 
duktionen seit dem Release des eher 
bieder synchronisierten Half-Life 2 
Ende 2004. Altun sieht die Ursache 
dafür auch im höheren Bewusstsein 
der Publisher für deutsche Lokali- 
sationen. „Allerdings ist das wohl 
weniger der Lokalisation an sich ge- 
schuldet als vielmehr der Tatsache, 
dass sich Computer- und Videospie- 
le immer weiter in der Gesellschaft 
etablieren.“ Kein ernst zu nehmen- 
Entwickler beziehungsweise 
Publisher kann es sich Altun zufolge 
leisten, ein Spiel nicht zumindest in 


der 


die gängigsten europäischen Spra- 
chen übersetzen zu lassen. (bg) 
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Ihr iPad ist voller faszini 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Mai 


www.pcgh.delprint 


Ibox 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


PC bei Minusgraden betreiben 
Ich habe mich gefragt, was eigentlich pas- 
siert, wenn man einen PC bei z. B. -20 °C 
startet. Friert die Hardware ein oder bildet 
Kondenswasser, das den PC zerstört? 
Julian P., per E-Mail 


sich 


Stephan Wilke: Es hängt davon ab, welche 
Komponenten so stark heruntergekühlt werden. 
Eine Festplatte ist bei dieser Temperatur bei- 
spielsweise nicht mehr arbeitsfähig. CPUs und 
Grafikkarten, aber auch Arbeitsspeicher und 
Mainboard-Chips (Northbridge) werden von Ex- 
trem-Übertaktern regelmäßig bei sehr niedrigen 
Temperaturen betrieben. Dafür kommt üblicher- 
weise -192 °C kalter Flüssigstickstoff (alternativ 
Trockeneis/Flüssighelium) zum Einsatz. Da- 
bei ist eine gute Isolation wichtig, um Schäden 
durch Kondenswasser vorzubeugen. Zum Teil 
verkraften Komponenten nicht so niedrige Tem- 
‚beraturen, manche Chips müssen beispielsweise 
oberhalb einer bestimmten Minimaltemperatur 
gehalten werden, da sie sonst ihre Funktion vo- 
rübergehend einstellen. Die Leistungsfähigkeit 
von Kondensatoren verändert sich bei niedrigen 
Temperaturen. Theoretisch ist ein dauerhafter 
Betrieb bei Minusgraden etwa für besonders 
starkes CPU-Übertakten mit einer Kompres- 


sorkühlung möglich. Hierfür ist aber eine sehr 
gute Isolation (zum Teil mit Heizplatten auf der 
Mainboard-Rückseite) nötig, außerdem sind die 
Lautstärke und der Strombedarf extrem hoch. 


Silent-Belüftung zum Übertakten? 

Ich besitze den CPU-Kühler Scyte Mugen 2 Re- 
vision B und habe vor, mir den AMD FX 6300 zu 
kaufen. Reicht die Kühlleistung für Overclocking 
aus, wenn ich den Lüfter wechsle? Ich plane, 
mir zwei Noiseblocker Eloop B12-2 zu kaufen. 

Michael H., per E-Mail 


Stephan Wilke: Normales Overclocking ist mit 
der Kühler-/Lüfter-Kombination ohne Probleme 
möglich. Lediglich im Grenzbereich werden Sie 
mit der Kühlung schneller an die Grenzen sto- 
Sen als beispielsweise mit einem Thermalright 
Silver Arrow SB-E Extreme. Beim FX-6300 profi- 
tieren Sie davon, dass die TDP nur bei 95 Watt 
liegt. Aufserdem stellt eine Doppelbelüftung 
auch bei niedrigen Drehzahlen eine recht gute 
Wärmeabfuhr sicher. 


SCSUSAS für Desktop-PC sinnvoll? 

Wir haben einige Ultra-320-SCSI-Festplatten 
geschenkt bekommen. SCSI-Platten sind auf 
dem Desktop-Markt nicht üblich, aber es gibt 


dennoch einige Adapter dafür. Deshalb wollte 
ich euch fragen, weshalb ihr bisher nicht darü- 
ber berichtet habt und ob ihr eventuell einmal 
darüber berichten könnt? Ich weiß nur, dass 
der Vorteil an Geschwindigkeit besonders im 
RAID recht hoch sein soll, ich aber keine Zah- 
len kenne. Oder lohnt sich der ganze Aufwand 
aufgrund des Preises (inkl. Controller) nicht? 

Niklas F., per E-Mail 


Carsten Spille: Die Antwort, warum wir über 
SCSI-Lösungen kaum bzw. gar nicht berichten, 
haben Sie sich bereits selbst gegeben: „SCSI-Plat- 
ten sind normalerweise nicht auf dem Desktop- 
markt üblich [...]“. Im normalen Desktop-Betrieb 
lohnt sich die Anschaffung des Adapters und die 
der üblicherweise deutlich teureren SCSI- bzw. 
SAS-Modelle nicht. Die Vorteile kommen erst in 
Serverumgebungen zum Tragen, wofür SCSI 
SAS auch ausgelegt sind. 


Das war um die Jahrtausendwende noch an- 
ders, als SCSI-Platten deutlich höhere Übertra- 
gungsgeschwindigkeiten erreichen konnten - 
zumal sich damals mehrere Geräte denselben 
Bus teilen mussten und SATA heute eine Punkt- 
zu-Punkt-Verbindung darstellt und jede Platte 
mit voller Geschwindigkeit parallel laufen kann. 


Die PCGH-Sprechstunde: Regelmäßig im PCGH-Extreme-Forum 


Im Forum können Sie uns regelmäßig (meistens Donnerstags, 15-17 Uhr) Fragen zu einem bestimmten Thema stellen. Es folgt ein Aus- 
schnitt aus der Sprechstunde über Hauptplatinen am 28. März mit Daniel Möllendorf. 


„Gamer090"”: Wenn ich einen PC baue, habe ich für das Mainboard immer 20 Watt 
großzügig miteinberechnet in der Zusammenstellung. Aber braucht ein Mainboard 
wirklich so viel? Macht die Größe des Mainboards einen Unterschied hinsichtlich des 
Stromverbrauchs, also verbraucht ein E-ATX-Mainboard mehr als ein Mini-ITX-Modell? 


Daniel Möllendorf: 20 Watt würde ich sicherheitshalber mindestens ein- 
planen. Je nach aktivierten Controllern, verwendeten Wandlern und Aus- 
lastung können es auch mehr als 20 Watt werden. Die zweite Frage kann 
ich dir leider nicht auf Ingenieurs-Ebene beantworten, erfahrungsgemäß 
kommen aber bei größeren Mainboards normalerweise weitere Controller 
und sonstige Ausstattung zum Einsatz, die natürlich für eine gestiegene 
Leistungsaufnahme gegenüber Mini-ITX-Platinen sorgen. Wir hatten aber 
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auch schon Mini-ITX-Boards mit viel Ausstattung (Bluetooth, Wi-Fi etc.) die 
eine ähnlich hohe Leistungsaufnahme wie „die Großen” haben. 


„Scalon”: Wie wichtig ist eigentlich die Kühlung des Mainboards beziehungsweise 
der Komponenten neben der CPU, wenn man gemäßigtes Overclocking mit Luftküh- 
lung betreibt? 


Daniel Möllendorf: Darüber kann man sich streiten. Wenn du eine sehr 
gute Gehäusebelüftung hast und nur sehr maßvoll die Spannungen 
anhebst, kann ein Board ohne Kühlung auf den Spannungswandlern 
genügen. Erfahrungsgemäß würde ich zum Übertakten aber ein Board mit 
Kühlung auf den MOSFETS verwenden, um auf der sicheren Seite zu sein. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. 
Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 18.04.2013 


Alle Wertungen wurden diesen Monat aktualisiert (siehe auch Seite 32)! 


Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ Lautheit | wertung | Test in 
(GPU-Basis/VRAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/VGA-Tool) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Zotac Geforce GTX Titan Ca. € 940,- | 6.144 MiB | 836 +Boost/3.004 MHz 14/207/250* Watt | 26,7/3,6 cm | 0,4/3,2/3,2 Sone 1,59 05/2013 | www.pcgh.de/preis/907873 

Sapphire HD 7970 Toxic GHz Edition Ca. € 600,- | 6.144 MiB | 1.100 +Boost/3.200 MHz | 21/249/301* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,5/7,4/8,8 Sone 1,92 | 09/2012 | Derzeit nicht lieferbar 

Zotac Geforce GTX 680 AMP Dual Silencer | Ca. € 480,- | 2.048 MiB | 1.111 +Boost/3.304 MHz | 16/188/211* Watt | 27,2/3,4 cm | 0,2/1,5/1,3 Sone 1,92 05/2013 | www.pcgh.de/preis/912350 

Asus Matrix HD 7970 Platinum Ca. € 500,- | 3.072 MiB .050 +Boost/3.300 MHz | 28/247/293* Watt | 28,9/5,5 cm 1,7/3,714,4 Sone 1,96 12/2012 | Derzeit nicht lieferbar 

Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition OC | Ca. € 520,- | 6.144 MiB .050 +Boost/3.000 MHz | 21/241/260* Wa 27,8/4,3cm | 0,7/3,9/4,4 Sone 2,01 12/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 

Evga Geforce GTX 680 Classified 4GB Ca. € 560,- | 4.096 MiB .111 +Boost/3.004 MHz | 27/192/202* Wa 28,0/3,7cm | 0,9/3,0/3,0 Sone 2,01 10/2012 | www.pcgh.de/preis/816662 

MSI N680GTX Lightning Ca. € 500,- | 2.048 MiB | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 22/186/226* Watt | 29,4/3,5 cm | 0,7/2,4/3,4 Sone 2,01 09/2012 | www.pcgh.de/preis/799116 

Asus GTX 680 Direct Cu II TOP (DC2T) Ca. € 530,- | 2.048 MiB | 1.137 +Boost/3.004 MHz | 29/188/213* Watt | 30,0/5,4cm | 1,2/3,2/3,5 Sone 2,04 1|08/2012 | www.pcgh.de/preis/767446 

MSI N680GTX Twin Frozr 2GD5/OC Ca. € 440,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/152/164* Watt | 25,7/3,5 cm | 0,4/2,6/2,7 Sone 2,04 1|08/2012 | www.pcgh.de/preis/758362 

Palit Geforce GTX 680 Jetstream Ca. € 440,- | 2.048 MiB .084 +Boost/3.150 MHz | 16/159/175* Wa 27,2/5,0 cm | 0,6/3,6/3,4 Sone 2,04 06/2012 | www.pcgh.de/preis/759777 

Evga Geforce GTX 680 Superclocked+ Ca. € 470,- | 2.048 MiB .058 +Boost/3.106 MHz | 17/154/162* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,7/3,4/3,6 Sone 2,05 08/2012 | www.pcgh.de/preis/756582 

Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Ca. € 380,- | 3.072 MiB .000 +Boost/3.000 MHz | 16/209/236* Wa 27,8/4,3cm | 0,7/4,1/5,3 Sone 2,07 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 

VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Ca. € 360,- | 3.072 MiB | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4cm | 0,5/1,9/3,4 Sone 2,07 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 

Palit Geforce GTX 680 Jetstream AGB Ca. € 490,- | 4.096 MiB .006 +Boost/3.004 MHz | 17/163/185* Wa 27,2/5,0cm | 0,5/3,1/3,9 Sone 2,08 08/2012 | www.pcgh.de/preis/761763 

HIS Radeon HD 7970 GHz Edition IceQ X? Ca. € 390,- | 3.072 MiB | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 14/227/241* Watt | 30,0/3,5 cm | 1,3/4,4/4,1 Sone 2,10 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/829083 

XFX R7970 GHz Edition Double Dissipation | Ca. € 380,- | 3.072 MiB .000 +Boost/3.000 MHz | 16/247/256* Watt | 26,9/3,5 cm 1,7/4,1/3,9 Sone 2,10 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 

Asus HD 7970 Direct Cu II TOP (DC2T) Ca. € 420,- | 3.072 MiB | 1.000/2.800 MHz 7/185/214* Watt | 27,5/4,9cm | 1,1/2,9/3,8 Sone 2,11 08/2012 | www.pcgh.de/preis/729055 

Asus GTX 670 Direct Cu II TOP (DC2T) Ca. € 420,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 21/151/152* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,2/0,9/0,8 Sone 2,12 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776592 

Zotac Geforce GTX 670 AMP-Edition Ca. € 370,- | 2.048 MiB | 1.098 +Boost/3.304 MHz | 17/153/175* Watt | 26,5/5,5 cm 1,2/2,8/3,1 Sone 2,13 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776848 

Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. € 340,- | 3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 2,14 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 

XFX R7970 1000M Black Edition Double D. | Ca. € 340,- | 3.072 MiB | 1.000/2.850 MHz 22/205/229* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,3/3,0/3,4 Sone 2,15 08/2012 | www.pcgh.de/preis/723342 

Evga Geforce GTX 670 FTW Signature 2 Ca. € 360,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 19/160/178* Watt | 26,4/3,5 cm | 0,8/1,2/1,3 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/848637 

MSI N670GTX Power Edition/OC Ca. € 360,- | 2.048 MiB | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 2,17 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798737 

Gainward Geforce GTX 670 Phantom Ca. € 330,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 18/154/157* Watt | 24,7/5,0cm | 0,7/3,4/3,2 Sone 2,22 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774962 

Gigabyte Radeon HD 7950 Windforce 3x Ca. € 270,- | 3.072 MiB | 900 +Boost/2.500 MHz 15/187/197* Watt | 26,7/3,6 cm | 0,3/2,7/2,6 Sone 2,25 05/2013 | www.pcgh.de/preis/732249 

Sapphire HD 7950 Vapor-X OC with Boost Ca. € 280,- | 3.072 MiB | 850 +Boost/2.500 MHz 9/205/222* Watt | 27,7/4,3 cm | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,29 0/2012 | www.pcgh.de/preis/830164 Kt 

Asus GTX 660 Ti Direct Cu II TOP (DC2T) Ca. € 280,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/134/135* Watt | 26,9/3,5 cm | 0,3/0,4/0,5 Sone 2,29 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824558 

MSI N660GTX Ti Power Edition/OC Ca. € 270,- | 2.048 MiB | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 15/152/157* Watt | 25,4/3,4 cm | 0,4/1,3/1,5 Sone 2,31 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824427 

VTX3D HD 7950 X-Edition Boost V3 Ca. € 280,- | 3.072 MiB | 880 +Boost/2.500 MHz | 17/204/214* Watt | 26,7/3,4 cm | 0,6/0,9/0,8 Sone 2,31 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/833684 

Gainward Geforce GTX 660 Ti Phantom Ca. € 290,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/143* Watt | 24,5/4,6cm | 0,4/1,4/1,3 Sone 2,34 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824397 

Palit Geforce GTX 660 Ti Jetstream Ca. € 260,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/142* Watt | 24,5/4,6cm | 0,5/2,1/2,0 Sone 2,34 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824323 

Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Ca. € 270,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/128/135* Watt | 26,7/3,4 cm | 0,9/0,9/1,0 Sone 2,35 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732189 

Sapphire Radeon HD 7870 XT with Boost Ca. € 220,- | 2.048 MiB | 925 +Boost/3.000 MHz 3/189/197* Watt | 27,6/3,4 cm | 0,2/1,4/1,3 Sone 2,36 03/2013 | www.pcgh.de/preis/884430 

Evga Geforce GTX 660 Ti Superclocked Ca. € 260,- | 2.048 MiB | 980 +Boost/3.004 MHz 71132/132* Watt | 24,2/3,4 cm | 0,8/2,2/2,0 Sone 2.37, 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824561 

Sapphire Radeon HD 7870 OC Ca. € 260,- | 2.048 MiB | 1.050/2.500 MHz 20/108/139* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,4/0,9/1,8 Sone 2,39 08/2012 | Derzeit nicht lieferbar 

Asus HD 7870 Direct Cu II TOP (DC2T) V2 Ca. € 210,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 8/132/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,5/5,1 Sone 2,41 08/2012 | www.pcgh.de/preis/798287 

XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 210,- | 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143* Watt | 24,9/3,4 cm | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,42 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 

Asus GTX660-DC2T-2GD5 Ca. € 220,- | 2.048 MiB | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140* Watt | 25,8/3,5 cm | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,42 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/838003 

HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Ca. € 210,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 6/140/163* Watt | 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,43 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 

Powercolor Radeon HD 7870 PCS+ Ca. € 220,- | 2.048 MiB .100/2.450 MHz 71123/136* Watt | 24,3/3,4 cm | 0,5/2,2/2,8 Sone 2,44 08/2012 | Derzeit nicht lieferbar 

Palit Geforce GTX 660 OC Ca. € 180,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Wa 19,8/3,5 cm | 0,3/1,0/1,3 Sone 2,45 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836721 

HIS Radeon HD 7870 Iceq Turbo Ca. € 200,- | 2.048 MiB .100/2.400 MHz 71112/125* Watt | 28,7/3,4 cm 1,0/1,9/2,6 Sone 2,46 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751969 

MSI N660-TF 2GD5/OC Ca. € 180,- | 2.048 MiB | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 10/117/138* Watt | 22,0/3,4 cm | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,47 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836893 

Evga Geforce GTX 660 Superclocked (SC) Ca. € 190,- | 2.048 MiB .045 +Boost/3.004 MHz | 10/130/143* Watt | 24,2/3,5 cm | 0,8/2,1/2,3 Sone 2,49 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/837797 

Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Ca. € 210,- | 2.048 MiB | 1.050/2.400 MHz 7/941122* Watt | 21,0/3,5 cm | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 

XFX R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 190,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Watt | 25,0/3,4cm | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,54 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 

Sapphire Radeon HD 7850 OC 2GB Ca.€ 170,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 9/85/106* Watt | 21,0/3,4cm | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,57 08/2012 | www.pcgh.de/preis/805038 

MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE Ca. € 160,- | 2.048 MiB | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 11/124/125* Watt | 22,0/73,5 cm | 0,2/0,8/0,7 Sone 2,57 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923204 CEK 

Palit Geforce GTX 650 Ti Boost OC Ca. € 150,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/123* Watt | 19,3/4,0 cm | 052/1,2/1,4 Sone 2,64 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923156 U NEU { 

VTX3D Radeon HD 7850 X-Edition Ca. € 145,- | 1.024 MiB | 1.000/2.450 MHz 3/122/125* Watt | 20,2/3,4 cm | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,66 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804869 

Sapphire Radeon HD 7850 OC Dual-X 1GB | Ca. € 170,- | 1.024 MiB | 900/2.400 MHz 2/97/119* Wa 21,0/3,4 cm | 0,3/1,6/1,8 Sone 2,67 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/829148 

HIS Radeon HD 7850 Iceq X Turbo Ca. € 170,- | 1.024 MiB | 1.000/2.400 MHz 2/108/141* Watt | 22,2/3,4cm | 0,9/4,0/4,1 Sone 2,69 1|03/2013 | www.pcgh.de/preis/816290 

XFX Radeon HD 7790 Black Edition Ca. € 150,- | 2.048 MiB | 1.075/3.200 MHz 4/89/115* Wa 20,0/3,5 cm | 0,3/1,3/1,5 Sone 2,72 06/2013 | Noch nicht aufgeführt CEX 

Asus HD7790-DC20C-1GD5 Ca. € 130,- | 1.024 MiB | 1.075/3.200 MHz 2/84/109* Wa 21,2/3,5 cm | 0,3/1,1/1,4 Sone 2,73 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923341 CEE 

Club 3D Radeon HD 7850 Royal King Ca. € 150,- | 1.024 MiB | 910/2.400 MHz 11/106/123* Watt | 20,2/3,4cm | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,74 |11/2012 | www.pcgh.de/preis/829011 

MSI GTX 650 Ti Power Edition/OC Ca. € 140,- | 1.024 MiB | 993/2.700 MHz 11/75/82* Watt 23,0/3,3 cm | 0,4/0,5/0,6 Sone 2,76 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848577 

Sapphire Radeon HD 7790 Dual-X OC Ca. € 130,- | 1.024 MiB | 1.075/3.200 MHz 1/82/103* Wa 21,1/3,5 cm | 0,3/2,2/2,7 Sone 2,77 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/921116 MEE 

Asus GTX 650 Ti Direct Cu II TOP (DC2T) Ca. € 140,- | 1.024 MiB | 1.032/2.700 MHz 11/76/83* Watt 28,0/3,4 cm | 0,8/1,0/1,0 Sone 2,77 03/2013 | www.pcgh.de/preis/848450 

Powercolor Radeon HD 7790 Turbo Duo Ca. € 140,- | 1.024 MiB | 1.075/3.000 MHz 3/85/101* Wa 21,0/73,5 cm | 0,2/1,4/1,3 Sone 2,80 06/2013 | www.pcgh.de/preis/922879 NEU ( 

HIS Radeon HD 7790 iCooler Ca. € 115,- | 1.024 MiB | 1.000/3.000 MHz 11/80/102* Wa 21,0/3,5 cm | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,83 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/921754 

Sapphire Radeon HD 7770 Vapor-X OC Ca. € 110,- | 1.024 MiB | 1.100/2.600 MHz 8/83/102* Watt 22,5/3,5 cm | 0,3/0,6/0,8 Sone 2,89 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758751 Tee 


* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Target (TDP) respektive AMD Powertune automatisch eingedämmt. 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler En 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne | Grafik Takt (Turbo) | L3- TDP |Pro- | RAM Sockel Test in 
verbrauch* | ** Cache zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
FX-8350 Ca. € 170,- | 73,1% |43W, 199W |8 = 4,0 (4,2) GHz |8 MiB | 125W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 12/2012 | www.pcgh.de/preis/852989 
Um Fx-6300 Ca. € 115,- |62,0% |44W, 138W |6 = 3,5 (4,1) GHz |8 MiB | 95W |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853168 
nen A10-5800K Ca. € 110,- |53,6% |30W, 122W |4 HD 7660D | 3,8 (4,2) GHz |- 100 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,69 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805214 
FX-8320 Ca. € 150,- |66,6% |43W, 187W |8 5 3,5 (4,0) GHz |8 MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,71 01/2013 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-8150 Ca. € 155,- | 63,6% |43W, 194W |8 = 3,6 (4,2) GHz | 8 MiB 25 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689396 
A8-5600K Ca. € 90,- |51,9% 29W, 110W |4 HD 7560D | 3,6 (3,9) GHz |- 00W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,75 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805217 
FX-4300 Ca. € 105,- | 544% |44W, 122W |4 = 3,8 (4,0) GHz |4MiB | 95W |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,86 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853312 
FX-6100 Ca. € 100,- | 53,1% |42W, 138W |6 = 3,3 (3,9) GHz |8 MiB | 95W |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689390 
FX-8120 (125W) Ca. € 135,- | 584% |43W, 181W |8 = 3,1 (4,0) GHz | 8 MiB 25 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,89 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689394 
FX-6200 Ca. € 120,- | 58,1% |42W, 175W |6 = 3,8 (4,1) GHz | 8 MiB 25W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,90 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733805 
A8-3870K Ca.€80,- |508% |38W, 114W |4 HD 6550D | 3,0 GHz = 00W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,00 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/710176 
Athlon II X4 740X Ca.€60,- |485% |30W, 103W |4 = 3,2 (3,7) GHz |- 65W |32 nm | DDR3-1866 | FM2 3,01 04/2013 | www.pcgh.de/preis/846374 
FX-4170 Ca. € 110,- | 55,4% |43W, 163W | 4 = 4,2 (4,3) GHz | 8 MiB 25W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,02 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733803 
A6-5400K Ca. €60,- |322% |30W72W |2 HD 7540D | 3,6 (3,8) GHz |- 65W |32 nm | DDR3-1866 | FM2 3,14 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/805224 
Phen. II X6 1100T BE N. lieferbar | 59,2 % 52W, 190W |6 = 3,3 (3,7) GHz |6MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,18 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/590202 
A4-5300 Ca.€40,- |30,4% 30W70W |2 HD 7480D | 3,4 (3,7) GHz |- 65W | 32 nm | DDR3-1600 | FM2 3731 04/2013 | www.pcgh.de/preis/842084 
Intel-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne Grafik Takt (Turbo) L3-Cache | TDP | Pro- | RAM Sockel Wertu Direkt zum 
verbrauch* zess PCGH-Preisvergleicl 
Core i7-3770K Ca. € 290,- | 899% |41W, 105W | 4+SMT | HD 4000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 77W | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 1,80 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core 17-3970X Ca. € 900,- | 100,0 % |42W, 197W |6+SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,87 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841212 
Core i7-3960X Ca. € 900,- | 96,0% |45W, 190W |6+SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,90 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691076 
Core i7-3930K Ca. € 500,- | 98,3 % 45W, 180W |6+SMT |- 3,20 (3,80) GHz | 12 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,00 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691075 
IT Core i5-3570K Ca. € 190,- |82,7% |39W,92W |4 HD 4000 3,40 (3,80) GHz | 6 MiB 77W | 22 nm | DDR3-1333 | 1155 2,03 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/761856 
en Xeon E3-1230 v2 | Ca. € 200,- | 85,1% |41W97W \4+SMT |- 3,30 (3,70) GHz | 8 MiB 69W | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,05 08/2012 | www.pcgh.de/preis/781378 
Core i7-2700K Ca. € 290,- | 83,5% |42W, 118W | 4+SMT | HD 3000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,08 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691079 
Core i7-2600K Ca. € 270,- \82,0% |42W,116W | 4+SMT | HD 3000 3,40 (3,80) GHz | 8 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,14 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core 15-3470 Ca. € 165,- | 768% |38W71W |4 HD 2500 3,2 (3,6) GHz 6 MiB 77W | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,19 12/2012 | www.pcgh.de/preis/786395 
Core 17-3820 Ca. € 260,- | 87,0 % 43W, 136W |4+SMT |- 3,60 (3,80) GHz | 10 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,19 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691077 
Core 15-2500K Ca. € 190,- | 755% |42W, 101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,24 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core i7-990X Ca. € 980,- | 82,6% | 68W, 177W |6+SMT |- 3,46 (3,73) GHz | 12 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1066 | 1366 2,47 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/611961 
Core 13-3240 Ca. € 125,- |624% |41W59W |2+SMT | HD 2500 3,40 GHz 3 MiB 55W |22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,68 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766340 
Core 13-3220 Ca. € 100,- |61,1% |41W57W |2+SMT | HD 2500 3,30 GHz 3 MiB 55W |22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,74 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766342 
Core i7-860 N. lieferbar | 63,0 % 37W, 116W |4+SMT |- 2,93 (3,60) GHz | 8 MiB 95W |45 nm | DDR3-1333 | 1156 2,78 04/2012 | www.pcgh.de/preis/445043 
Pentium G2120 |Ca.€70,- |507% |41W,55W |2 HD Graphics | 3,10 GHz 3 MiB 55W |22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,95 11/2012 | www.pcgh.de/preis/832988 
Core i5-760 N. lieferbar | 58,0 % 36W, 101W |4 = 2,80 (3,33) GHz | 8 MiB 95W |45 nm | DDR3-1333 | 1156 2,95 04/2012 | www.pcgh.de/preis/546570 
Celeron G1620 |Ca.€40,- |40,7% |40W,52W |2 HD Graphics | 2,7 GHz 2 MiB 55W |22 nm | DDR3-1333 | 1155 3,19 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/889264 
C2D E8400 (E0) |N. lieferbar 135,1% |45W,83W |2 = 3,00 GHz = 65W |45nm | Abh. v.PCH | 775 3,50 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/374043 
* Gesamtes System inklusive Mainboard und Geforce GT 430 (7 Watt) ** Im Falle eines FX- oder A-Serie-Chips für FM2 die Anzahl der Integer-Einheiten 


Prozessorkühler 


Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x Montageauf- CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in Direkt zum 
steht für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 %) (100/75/50 %) Ausgabe 
Thermalright Archon SB-E X2 | Ca. € 60,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 44,4/45,0/46,6 °C | 4,1/1,7/0,4 Sone | Turm 2,37 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Deep Cool Neptwin Ca. € 45,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 45,0/46,4/- °C 2,8/1,1/- Sone urm 2,48 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/827890 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 47,6/49,5/52,3°C | 3,2/1,3/0,2 Sone | Turm 2,56 02/2013 | www.pcgh.de/preis/672849 
Sapphire Vapor-X Ca. € 55,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 46,0/48,1/50,5 °C | 4,6/2,2/0,6 Sone | Turm 2,66 03/2013 | www.pcgh.de/preis/874783 
Silverstone Heligon HEO2 Ca. € 70,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/hoch 48,5/50,3/52 °C* 1,4/0,410,1 5* urm 2,68 |02/2013 | www.pcgh.de/preis/848329 
Zalman CNPS 9900 DF Ca. € 65,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 49,2/50,0/51,5°C | 2,5/1,1/0,6 Sone | Turm 2,76 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848680 
NZXT Respire T20 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 51,5/53,2/56,6 °C | 3,4/1,0/0,3 Sone | Turm 2,89 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/868754 
hermalright AXP-100 Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 53,2/55,6/60,1 °C | 2,5/1,1/0,3 Sone | Top-Blow 3,07 02/2013 | www.pcgh.de/preis/878183 
Deep Cool Frostwin Ca. € 45,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 47,1/48,1/- °C 3,4/2,3/0,2 Sone | Turm 3.13 02/2013 | www.pcgh.de/preis/827728 
Noctua NH-L9i Ca. € 40,- | -/115x -/gering 58,5/66,2/77,6 °C 2,8/0,8/0,2 Sone | Top-Blow 3,38 02/2013 | www.pcgh.de/preis/85746 1 
Altes Testsystem (Bewertungen nicht mit oben vergleichbar) 
hermalright Archon SB-E Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 42,8/44,1/45,7 °C 1,5/0,7/0,2 Sone | Turm 2,23 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804785 
Phanteks PH-TC14CS Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 42,9143,8/45,4 °C 1,8/0,5/0,1 Sone | Top-Blow 2,25 07/2012 | www.pcgh.de/preis/757941 
EKL Alpenföhn Gotthard Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 44,6/46,4/49,0 °C 1,1/0,3/0,1 Sone | Top-Blow 2,27 10/2012 | www.pcgh.de/preis/660173 
hermalright Silver Arrow SB-E | Ca. € 60,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 42,9143,9/45,0 °C | 2,6/1,1/0,3 Sone | Turm 2,28 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/738735 
NZXT Havik 140 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °C | 2,5/0,8/0,1 Sone | Turm 2,28 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/650023 
Noctua NH-C14 Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3 °C 2,6/0,8/0,2 Sone | Top-Blow 2,28 | 04/2011 | www.pcgh.de/preis/592734 
* Messwerte mit 2 x Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM BEIN 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungsauf- 0C- Test in Direkt zum 
le Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich nen 
Gigabyte 970A-UD3 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI(2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 1,3 1,81 01/2013 | pcgh.de/go/preis/648214 Häftlware 
Asus M5A97 R2.0 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,75 1,89 | 01/2013 | pcgh.de/go/preis/818969 | 
Asrock 970 Extreme3 Ca. €65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 x)/5 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 2,00 1,90 | 01/2013 | pcgh.de/go/preis/679893 | 
MSI 970A-G46 Ca. € 65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 x)/6 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,50 2,02 | 01/2013 | pcgh.de/go/preis/721603 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel FM2 
Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungsauf- | OC- Test in Direkt zum 
Anzahl)/SATA Ausstattung nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus F2A85-V Pro Ca. € 110,- | A85X/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 38,2/141,2 Watt | 1,75 1,66 12/2012 | pcgh.de/go/preis/842246 Me 
Asrock FM2A85X Extr.6 | Ca. € 100,- | A85X/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 39,1/163,6 Watt | 2,00 1,70 | 12/2012 | pcgh.de/go/preis/845271 
Sapphire Pure Plat. A85XT | Ca. € 150,- | A85X/ATX x16 (2), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 4x (4 x)/7 x 6Gb/s | Bluetooth, M-SATA | 39,4/132,4 Watt | 1,75 1,74 | 12/2012 | pcgh.de/go/preis/847385 
System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungsauf- | OC- Test in 
Format Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte G1.Sniper 3 Ca. € 300,- | Z77/EATX | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 6x (10 x)/6 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 72,8/219,7 Wa ‚25 1,44 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/764686 
Asrock 277 Extreme11 Ca. € 360,- | Z77/EATX | x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8 x (10x)/10 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 77,1/211,0 Wa ‚0 1,46 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 t NEU { 
MSI 277 Mpower Ca. € 170,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 x)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Wa ‚25 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
Asus P8277-V Pro/Thunderb. | Ca. € 210,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 x)/ 4 x 6Gb/s | Thunderbolt, WLAN 48,9/185,6 Wa‘ ‚5 1,55 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/798690 NEU { 
MSI Z77A-GD65 Gaming Ca. € 170,- | Z7TIATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Wa ‚0 1,55 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 4dEX 
Asus Maximus V Formula Ca. € 250,- | Z77/EATX | x16 (3), x1 (3), x4 (1) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 59,9/195,3 Wa ‚25 1,56 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/805524 
MSI Z77A-GD80 Ca. € 180,- | Z77IATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Thunderbolt, Diagnose-LEDs | 48,8/195,4 Wai ‚25 1,60 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/756504 
MSI Z77A-GD65 Ca. € 150,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (A x)/4 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 51,4/203,6 Wa ‚50 1,65 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/746838 
Asus P8Z77-V Pro Ca. € 180,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 x)/4 x 6Gb/s | WLAN n 57,71211,7 Wa ‚5 1,66 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 
Asus Sabertooth 277 Ca. € 200,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 4 x (6 x)/Ax 6Gb/s | Zwei 40-mm-Lüfter 54,8/211,7 Wa ‚5 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/748142 
Gigabyte Z77X-D3H Ca. € 120,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6x (8 x)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Wa ‚5 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
Gigabyte Z77-D3H Ca.€95,- | Z77/ATX  \x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 4 x (6 x)/2 x 6Gb/s | Dual-UEFI, MSATA-Slot 49,8/191,2 Watt | 2,50 1,69 03/2013 | www.pcgh.de/preis/749612 
Asus P8Z77-V IX Ca.€95,- | Z77IATX | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 2x(Ax)/2x6Gb/s | Nicht vorhanden 46,9/188,1 Watt | 2,50 1,71 03/2013 | www.pcgh.de/preis/754690 
Asrock 277 Extreme4 Ca. € 120,- | Z77/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/4 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 57,3/219,7 Watt | 1,75 1,72 10/2012 | www.pcgh.de/preis/746839 
EVGA 777 FTW Ca. € 280,- | Z77/EATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 4 x (6 x)/4 x 6Gb/s | Triple-UEFI, Diagnose-LEDs | 56,5/202,0 Wa 1,25 1,72 09/2012 | www.pcgh.de/preis/795757 
MSI Z77A-G45 Ca. €95,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (4 x)/2 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 47,1/190,6 2,00 1,72 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/746836 
Asus P8Z77-M Ca. €95,- | Z77/MATX | x16 (2), x1 (1), PCI (1) | 2 x (4 x)/2 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 51,6/197,6 Watt | 2,00 1,77 07/2012 | www.pcgh.de/preis/749616 
Gigabyte G1. Sniper M3 Ca. € 140,- | Z77/MATX | x16 (3), x1 (1), PCI (0) | 2x (4 x)/2 x 6Gb/s | Guter Onboard-Sound 50,4/195,3 Watt | 1,25 1,77 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/764690 
Asrock 277 Pro3 Ca.€80,- | Z77/ATX | x16 (2), x1 (1), PCI (2) | 2 x (Ax)/2 x 6Gb/s Nicht vorhanden 47,01210,4 Watt | 1,75 1,80 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/756265 
Biostar Hi-Fi 277X Ca. € 130,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 2 x (Ax)/2 x 6Gb/s Guter Onboard-Sound 53,9/192,6 Watt | 1,75 1,85 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/838352 en 
MSI Z77A-G43 Ca.€85,- | Z77,ATX |x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (Ax)/2 x 6Gb/s Nicht vorhanden 50,1/201,4 Watt | 3,50 1,85 07/2012 | www.pcgh.de/preis/746834 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungsauf- oc Wertung | Test in Direkt zum 
Format Ausstattung nahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV For./BF3 | Ca. € 330,- | X79/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 |01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) Ca. € 220,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (Ax)/Ax 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 | 
Gigabyte Assassin 2 Ca. € 330,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 | 
Asrock X79 Extreme4 Ca. € 170,- | X79/ATX_| x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4x)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt | 2,00 1,76 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest en 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen Test in 
Latenzen DDR3-1600, 2T | DDR3-2133, 2T Ausgabe 
Corsair Dominator Platinum | CMD16GX3M4A2666C10 Ca. € 330,- | 4x 4 GiByte DDR3-2666 | 10-12-12-31 | 7-8-7-24 10-10-10-30 2,32 11/2012 | www.pcgh.de/preis/795695 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-8GTX Ca. € 80,- 2 x 4 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,41 11/2012 | www.pcgh.de/preis/764626 Höflwnare 
Adata XPG Gaming V2.0 AX3U2400GC4G10-DG2 Ca. € 100,- | 2x4 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,44 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836861 | tungs-tip 
Kingston Hyper X Predator KHX26C11T2K2/8X Ca. € 160,- | 2x4 GiByte DDR3-2666 | 11-13-13-32 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,47 11/2012 | www.pcgh.de/preis/825745 
Crucial Ballistix Tactical Tracer | BLT2CP4G3D1869DT2TXRG | Ca. € 75,- 2 x 4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 7-8-7-24 11-12-11-36 2,60 11/2012 | www.pcgh.de/preis/757945 
GEIL Evo Leggera GEL316GB1866C10DC Ca. € 120,- | 2x8 GiByte DDR3-1866 | 10-10-10-32 | 8-8-8-24 10-11-10-33 2,63 11/2012 | www.pcgh.de/preis/808530 
Teamgroup Xtreem LV TXD38G2133HC11DC01 Ca. € 55,- 2 x 4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-28 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,63 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815197 


System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), Geforce GTX 580; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,50 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 18.04.2013 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit (alt)/ Spieletaug- | Helligkeit Hellig- Test in : 
Auflösung light Schlieren/Korona lich/Inputlag keitsab- WERTE Ausgabe Direkt EEA 
TND PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris FS2333 Ca. € 290,- | 1.920 x 1.080 | LED 21 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/5 ms | 3 bis 253 cd/m? Max 5 % 1,81 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/810713 
Asus VG2480E Ca. € 315,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 2* ms (15)/gering/sichtbar | Ja/4 ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Iiyama Prolite E2473HDS Ca. € 220,- | 1.920 x 1.080 | LED 15 ms/kaum sichtb./sichtb. | Ja/9 ms 52 bis 316 cd/m? | Max 12 % 1,89 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/612437 
Dell Ultrasharp U2412M Ca. € 250,- | 1.920 x 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15 % 1,90 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211 
Hewlett-Packard HP ZR24w Ca. € 380,- | 1.920 x 1.200 | CCFL 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56 bis 301 cd/m? | Max. 6 % 1,91 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/519550 
Benq XL2411T Ca. € 340,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 1* ms (14)/gering/sichtbar | Ja/6 ms 118 bis 381 cd/m? | Max. 18 % 1,98 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
Benq XL2420T Ca.€370,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 2* ms (15)/gering/gering | Ja/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
Top Asus VE248H Ca. € 170,- 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m? | Max 19 % 1,99 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
hera Fujitsu P23T-6 IPS Ca.€320,- | 1.920 x 1.080 | LED 26 ms/sichtbar/gering Bedingt/9 ms | 65 bis 221 cd/m? | Max. 12% | 2,00 08/2012 | www.pcgh.de/preis/582960 
27 Zoll 
Asus VG278HE Ca. € 390,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Asus VG278H Ca. € 480,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3* ms (18)/gering/keine a/12 ms 131 bis 442 cd/m? | Max. 15 % 1,97 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/691038 
Acer HN274Hbmiiid Ca. € 500,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/12 ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 % 1,99 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
iyama Prolite G2773HS Ca.€330,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 1* ms (13)/gering/gering | Ja/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17% | 2,01 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
ha Asus VE278Q Ca. € 270,- | 1.920 x 1.080 | LED 14 ms/sehr gering/gering | Ja/19 ms 82 bis 249 cd/m? | Max. 14% | 2,05 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/567161 
Dell Ultrasharp U2713HM Ca. € 480,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Max. 14% | 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
AOC d2757Ph Ca. € 280,- |1.920x 1.080 | LED 9* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/4 ms | 90 bis 227 cd/m? | Max. 10% | 2,10 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/825872 
Philips Gioco 278G4DHSD Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | LED (3D) 10* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/6 ms | 61 bis 299 cd/m? | Max. 17 % 2,17 1|01/2013 | www.pcgh.de/preis/854496 
Viewsonic VP2770-LED Ca. € 600,- | 2.560 x 1.440 | LED 13* ms (28)/sichtb./sichtb. | Bedingt/17 ms | 80 bis 306 cd/m? | Max. 15% | 2,20 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848304 
30 Zoll 
HP ZR30w Ca. € 1.100,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125 bis 415 cd/m? | Max. 13% | 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
Dell Ultrasharp U3014 Ca. € 1.060,- | 2.560 x 1.600 | LED 8* ms (26)/sichtb./sichtb. | Bedingt/24 ms | 33 bis 305 cd/m? Max. 18% | 2,29 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/911737 
* Neue Testmethode der Reaktionszeit 
Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale Gewicht Spieletauglichkeit Wertung Direkt zum 
länge Auflösung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition |Ca.€80,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Uneingeschränk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca.€85,- | 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm | Uneingeschränk: 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Taipan Ca. €69,- |210 cm 8 + Scrollrad Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschränki 1,46 |09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca. €60,- | 200 cm 7 + Scrollrad Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschränk 1,46 1|092011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Ca.€65,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis 145 Gramm | Uneingeschränk: 1,46 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
Steelseries Sensei Ca. €65,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschränki 1,47 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 MMO G. Mouse | Ca. € 50,- | 200 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschränk 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
[ep CM Storm Sentinel Advanced 2 | Ca. €45,- | 180 cm 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 111 bis 134 Gramm | Uneingeschränk: 1,59 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/772329 
iia Roccat Savu Ca. € 45,- |180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) 4.000 Dpi | 90 Gramm Uneingeschränki 1,63 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/763559 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballenab- Wertung Direkt zum 
höhe schluss lage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Logitech G19 Ca. € 115,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,40 | 04/2009 | www.pcgh.de/preis/398740 
Roccat Isku Ca. €70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut | Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 110,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 5 + 2 Scrollräder Vorhanden 1,44 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Logitech G710+ Ca. € 120,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/halbhoch | USB 18 + Scrollrad Vorhanden 1,59 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
Höffiare Microsoft Sidewinder X4 Ca.€30,- | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
ange Toh Logitech G510 Ca. €80,- | Gut/sehr gut Full-size/normal USB 18 + LCD Vorhanden 1,60 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/552937 
Razer Black Widow Ultimate | Ca. € 125,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma| USB 15 Nicht vorhanden 1,63 | 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
t esports Meka G-Unit Ca. €90,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/normal USB 20 Vorhanden 1,65 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
Logitech G110 Ca. €60,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden 1,66 | 02/2010 | www.pcgh.de/preis/487378 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Direkt zum 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZXR Ca. € 250,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr g. | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 150,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + H6 | Ca. € 190,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 380,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
Creative Soundblaster Z Ca.€90,- | 3 x Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut | Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
Lt Asus Xonar DG Ca. € 30,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
reis-Leis- 
tungs-Tipp 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 18.04.2013 


Sol 


State Drives (2, 


-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flashtyp Zugriffszeit Transfer Lesen/ PCGH- Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Kopiertests* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Bis 64 Gigabyte 

Adata S511 Ca.€ 75,- |6,0 Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 562/504 MB/s | 47/108/166 Sek. 2,55 09/2011 | www.pcgh.de/preis/642706 

Crucial m4 SSD Ca.€65,- | 6,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB Marvell 885S9174/ONFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 556/112 MB/s 118/156/118 Sek. 3,01 09/2011 | www.pcgh.de/preis/626831 

Bis 128 Gigabyte 

Plextor M5 Pro Ca. € 100,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 

OCZ Vertex 4 Ca. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 ee 

Samsung SSD 830 (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | S4L1204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,71 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 

Intel SSD 520 Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 05/2012 | www.pcgh.de/preis/724404 

Kingston Hyper-X (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/keine Angabe 0,19/0,19 ms | 521/561 MB/s | 45/77/95 Sek. 1,76 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/660154 

OCZ Vertex 3 Max 1/0 Ca. €95,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 561/511 MB/s | 46/73/78 Sek. 1,78 11/2011 | www.pcgh.de/preis/630775 

Adata XPG SX900 Ca. € 105,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,14/0,16 ms | 559/528 MB/s | 44/79/87 Sek. 1,82 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741138 

Zalman SSD F1 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,06/0,10 ms | 559/520 MB/s | 44/78/89 Sek. 1,82 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/701180 

A-Data 5511 Ca. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/521 MB/s | 45/82/95 Sek. 1,88 11/2011 | www.pcgh.de/preis/642710 

Corsair Force GT Ca. € 105,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/521 MB/s | 45/81/95 Sek. 1,89 11/2011 | www.pcgh.de/preis/654459 

OCZ Vertex 3 Ca.€90,- |6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/519 MB/s | 46/84/102 Sek. 1,94 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/618147 

Bis 256 Gigabyte 

OCZ Vector Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,04/0,03 ms | 559/534 MB/s | 44/68/43 Sek. 1,44 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 TAT 

Plextor M5 Pro Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marv. 88559187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms | 547/456 MB/s | 45/72/46 Sek. 1,50 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 | NEU 4 

Plextor M3 Pro N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marv. 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/443 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 | 092012 | www.pcgh.de/preis/745619 

Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 1,52 11/2012 | www.pcgh.de/preis/841490 

Corsair Neutron GTX Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms | 559/512 MB/s | 48/69/45 Sek. 1,53 11/2012 | www.pcgh.de/preis/796012 

Adata XPG SX910 Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,17/0,12 ms | 561/529 MB/s | 40/65/62 Sek. 1,53 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/806108 

Intel SSD 520 Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms | 557/529 MB/s | 43/68/64 Sek. 1,53 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/724405 

Intel SSD 335 Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,13/0,12 ms | 558/535 MB/s | 41/64/60 Sek. 1,54 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 l NEU € 

Kingston Hyper-X (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,20/0,19 ms | 561/531 MB/s | 43/69/65 Sek. 1,57 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/660155 

Mach Xtr. MX-DS Turbo PE | Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,18/0,19 ms | 559/534 MB/s | 40/64/61 Sek. 1,58 11/2012 | www.pcgh.de/preis/745550 

Corsair Force GS Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,16 ms | 559/536 MB/s | 41/66/67 Sek. 1,62 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804102 

Adata $511 Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 43/65/65 Sek. 1,62 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/642714 

Ab 256 Gigabyte 

OCZ Vector Ca. € 450,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms | 559/537 MB/s | 45/63/43 Sek. 1,47 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 

Samsung SSD 840 Pro Ca. € 390,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 

Corsair Neutron GTX Ca. € 420,- | 6,0 Gbit/s | 447 GiB/480 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,03/0,04 ms | 558/514 MB/s | 45/68/43 Sek. 1,51 02/2013 | www.pcgh.de/preis/796013 

Adata XPG SX910 Ca. € 430,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,09/0,10 ms | 540/506 MB/s | 43/62/58 Sek. 1,53 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/806111 

OCZ Vertex 4 Ca. € 420,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,04/0,02 ms | 562/513 MB/s | 45/72/49 Sek. 1,54 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/759203 

Crucial M500 SSD Ca. € 530,- | 6,0 Gbit/s | 894 GiB/960 GB | Marvell 8855S9187/ONFI-DDR | 0,04/0,06 ms | 540/445 MB/s | 46/77/47 Sek. 1,64 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 l NEU ( 

Samsung SSD 830 Ca. € 400,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SALJ204X/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682615 


* Wenige, komprimierbare Dateien/50.000 gemischte Dateien/wenige, vorkomprimierte Dateien. Jeweils 10 GiB. 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit Zugriffszeit Transfer Lesen/ Wertung | Test in 

Interface | binär/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 
Bis 1.000 Gigabyte 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 65/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. €55,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone | 14,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 33/132 MB/s 2,19 | 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Seagate Barracuda F3 HE1035J** Ca. € 70,- | 3,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 19/118 MB/s 2,25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca.€50,- | 3,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 16/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTOTACA100 Ca. € 55,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,5 Sone | 14,5/15,7 ms* 52/151 MB/s 2,28 01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte 
WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 16/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
WD Caviar Black WD1502FAEX N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 15/115 MB/s 2,25 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 
Seagate Barracuda Ecogreen F4 HD204UI** | N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | K. A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 09/109 MB/s 2,26 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567146 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone | 12,2/5,1 ms 10/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Ab 2.000 Gigabyte 
Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 105,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone | 15,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 Höfiuiare 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,96 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 en 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 20/120 MB/s 1,97 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 
Seagate Barracuda XT ST3300651AS N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone | 16,7/7,4 ms 19/118 MB/s 2,10 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | K. A. 0,2/0,3 Sone | 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 


*Advanced-Format/4K-Sektoren **Ehemals Samsung-Festplatten 
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Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Preise: Stand 18.04.2013 


Modell Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Wertung Direkt zum 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schräg (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Silent-Gehäuse (Standardtakt und -spannung) 

Fractal Design Define R4 | Ca. €95,- | 7x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 

Corsair Obsidian 550D Ca. € 120,- | 2x 120, 3 x 120/140 & 1x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 

Bitfenix Shinobi Kingmod | Ca. € 80,- |3x 120 & 2 x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
Ina | Midi-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 

Lian Li PC-7H Ca.€90,- |3x 120,3 x 140 mm 1x 120, 2x 140 mm | 1,1/0,2/0,1 Sone | 69/74/30 °C 3,3/3,6 Sone 2,36 04/2013 | www.pcgh.de/preis/854473 

Xigmatek Talon Ca. € 100,- | 2x 200, 2 x 140 mm 1x 200, 1x 140 mm | 1,3/0,3/0,2 Sone | 72/78/34 °C 3,3/3,0 Sone 2,39 04/2013 | www.pcgh.de/preis/882610 

Thermaltake Chaser A31 | Ca. € 80,- |2x 140,4 x 120 mm 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 75/81/33 °C 3,3/3,2 Sone 2,54 04/2013 | www.pcgh.de/preis/888497 
Cooler M. Centurion 6 Ca. € 70,- |3x 140,4 x 120 mm 1x 140, 1x 120 mm | 1,2/0,3/0,2 Sone | 70/73/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,66 04/2013 | www.pcgh.de/preis/88642 1 
er Fractal Design Core 3000 | Ca. € 55,- | 4x 140,2 x 120 mm 2x 140, 1x 120 mm | 1,6/0,5/0,3 Sone | 75/74/37 °C 3,8/3,8 Sone 3,04 04/2013 | www.pcgh.de/preis/636696 

Big-Tower-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
) NEU } Bitfenix Shinobi XL Ca. € 130,- | 3 x 230, 1x 140, 2 x 120 mm 2x 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
) NEU | NZXT Phantom 630 Ca. € 190,- | 4x 200, 4 x 140/120 mm 3x 200, 1x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
) NEU || Antec Eleven Hundred Ca. € 100,- | 1x 200, 8x 120 mm 1x 200, 1x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
)_ NEU | In Win GR one Ca. € 110,- | 9x 140/120 mm 5x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 

System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 
Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Direkt zum 
Kabel(-länge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % PCGH-Preisvergleich 

140-mm-Lüfter (altes Testsystem) 

Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min 60,7/65,9/74,6 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,75 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 

Be quiet Shadow W. SW1 (BQT T14025-MR-PWM) | Ca. € 13,- | 4-Pin/46 cm - .000 U/min | 58,3/62,0/69,0 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,88 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683911 
al Be quiet Shadow Wings SW1 (BQT T14025-MR-2) | Ca. € 12,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7 Volt) 1.000 U/min 59,5/64,3/73,8 °C | 0,5/0,1/0,1 Sone 1,92 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684034 
tungs-Tipp | 140-mm-Lüfter (neues Testsystem) 

Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm ‚Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 

Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 12,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer .000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732802 

Enermax Twister Everest Ca. € 13,- | 3-Pin/50 cm Autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 

Corsair AF140 Quiet Edition Ca. € 12,- | 3-Pin/31 cm - .150 U/min 46,6/49,3/52,7 °C | 0,9/0,3/0,1 Sone 1,82 12/2012 | www.pcgh.de/preis/772363 

120-mm-Lüfter (altes Testsystem) 

Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 16,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745182 
Be quiet Shadow Wings SW1 (BQT T12025-LR-2) Ca. € 11,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °C | 0,1/0,1/0,1 Sone 1,79 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031 
Te Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/21+54 cm | Adapter 1.500 U/min 57,2/60,2/66,8 °C | 1,8/0,6/0,2 Sone 1,82 01/2012 | www.pcgh.de/preis/698532 

120-mm-Lüfter (neues Testsystem) 

Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 

Be quiet Silent Wings 2 PWM (BQT T12025-MF-PWM) | Ca. € 17,- | 4-Pin/45 cm - 1.500 U/min 48,6/51,0/52,7 °C | 1,4/0,5/0,1 Sone 1,73 01/2013 | www.pcgh.de/preis/877395 
a Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca. € 7,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Wertung Direkt zum 
+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
400 bis 600 Watt 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Seasonic X-460FL (lüfterlos) Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 % 1,65 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 
Be quiet Straight Power E9 580 W Ca.€95,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
tungs-Tipp | Seasonic G-Series 550W Ca.€90,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 1,72 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
Enermax Triathlor FC 550W Ca. € 75,- 3x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 
600 bis 800 Watt 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Corsair AX750 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
Tr} Lepa G650-MAS Ca. €85,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
Ange Tin Super Flower Golden Green 600W Ca. € 95,- 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 594 Wat! 0,4/0,4/0,4/0,4/0,4 Sone | 86/91/93/92/91 % 191 04/2013 | www.pcgh.de/preis/540645 
Inter-Tech Coba Nitrox Nobility 800W | Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Wat 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 
Über 800 Watt 
Enermax Platimax 850W Ca. € 200,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 275,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Pia Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wat 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
En Seasonic Platinum 1000W Ca. € 240,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
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Hersteller 


des Jahres 2011 
Kategorie: Gehäuse 


1. Platz 
COOLER MASTER 


Expand Your Imagination 


Innovatives Design 
Ideal für PC-Enthusiasten und Overclocker 


Cooler Master HAF XB 


e Bench-/Showcase » Einbauschächte extern: 2x 5,25" 
e Einbauschächte intern: 2x 3,5", 4x 2,5" 

e inkl. zwei Lüfter » Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 

e für Mainboard bis ATX-Bauform 


A), 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 08.05.2013 


Netzteil » 700 Watt Daug Netzteil » 600 Watt Dauerleistung Netzteil » 500 Watt Dauerleistung 
Effizienz mind. 85% + 10X PRETA Effizienz mind. 85% » 10x Laufwerksanschlüsse Effizienz mind. 85% » 10x Laufwerksanschlüsse 
4x PCle-Stromanschlüsse » 1x 120-mm-Lüfter 2x PCle-Stromanschlüsse » 1x 120-mm-Lüfter 2x PCle-Stromanschlüsse » 1x 120-mm-Lüfter 
ATX 2.03, EPS, ATX12V 2.3 ATX 2.03, EPS, ATX12V 2.3 ATX 2.03, EPS, ATX12V 2.3 
MB 
TN7MB1 TN6MB1 TN5MB1 
— - N härdware 

(dip) peuTscher Pr@xis PC SAN orange 

| ERNE Professionell EHI ne 

Ba) PREIS u SA ALTERNATE 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-905020* | mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 0) 1 80 5 - 90 50 40” 


LED-Backlight-Monitor Headset » für PlayStation 3, Xbox 360 & PC 


61 cm Bilddiagonale (24") » 1.920x1.080 Pixel 8 Lautsprecher (4 in jeder Ohrmuschel) 

5 ms Reaktionszeit (ISO) Voice Monitoring » abnehmbares Mikrofon 
dyn. Kontrast: 100.000.000:1 inkl. SCU mit Dolby Digital- & Dolby Pro Logic 
VGA, DVI-D II-Dekoder 


V5LA92 KH#545 


©steelseries 


d 
| 
optische Lasermaus • 5.670 dpi optische Lasermaus « 6.400 dpi » 5 frei beleg- 
7 To perane maen er barejfesten a Grafikkarte e NVIDIA GeForce GTX 650 Ti » 1.020 MHz Chiptakt (1.085 MHz Boost) 
A ergonomisches Design 
ae ee en 2 GB GDDRS-RAM (6,0 GHz) » 768 Shadereinheiten » DirectX 11, OpenGL 4.3 
USB + Bluetooth HDMI, DisplayPort, 2x DVI » PCle 3.0 x16 

NMZT43 NMZR3000 a JDXVYO 


GIGABYTE’ 


P ogstua a 


Sockel-AM3+-Prozessor » Vishera CPU-Kühler » für Sockel FM1, FM2, AM2(+), ATX-Mainboard » Sockel AM3+ Grafikkarte e AMD Radeon HD7790 
4x 4,2 GHz Kerntakt » TurboCore bis 4,3 GHz AM3(+), 1155, 1156, 2011 AMD 990FX Chipsatz » Gigabit-LAN « USB 3.0 1075 MHz Chiptakt • 1 GB GDDR5-RAM 
4 MB Level-2-Cache, 8 MB Level-3-Cache Abmessungen: 125x158x71 mm HD-Sound » 4x DDR3-RAM 6,0 GHz Speichertakt 
Boxed inkl. CPU-Kühler 1x 120-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 8x SATA 6Gb/s, 2x eSATA 6Gb/s DirectX 11.1 und OpenGL 4.2 
3x PCle 3.0 x16, PCle 2.0 x16, PCI 1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 
HA4A11 HXLU20 GAEA21 JCXYX5 


Psnmsungd A JJACORSAIR' 


[EEES 


Aharkoon 


O 


1% 


Solid-State-Drive » „MZ-7PD256BW"” 2x 4 GB Arbeitsspeicher-Kit Midi-Tower » Einbauschächte extern: 3x 5,25" Netzteil » 550 Watt Dauerleistung 

256 GB Kapazität » 540 MB/s lesen „F3-12800CL9D-8GBXL" RipjawsX Einbauschächte intern: 4x 3,5" Effizienz bis zu 85% » 14x Laufwerksanschlüsse 

520 MB/s schreiben » 100.000 IOPS Timing: 9-9-9-24 inkl. zwei Lüfter + Front: 2x USB3.0, 2x Audio 2x PCle-Stromanschlüsse » Kabel-Management 

512 MB Cache » SATA 6Gb/s » 2,5"-Bauform DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) für Mainboard bis ATX-Bauform 1x 120-mm-Lüfter » ATX 2.03, EPS, ATX12V 2.3 
IMIMAC IDIFG7J4 TOXV6F TN5S15 


ALTERNATE 


bequem online 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


MARCO ALBERT 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


PC aktuell: Jetzt, wo das Wetter endlich besser wird, hat mein PC etwas 
Schonzeit. Sobald die ersten meiner bei Kickstarter „bestellten“ Spiele eintref- 
fen, geht es hoffentlich wieder mächtig ab auf der Daddelkiste. 


120-/144-Hertz-Displays ... sind für mich Erbsenzähler eine tolle Sache. 
Daheim habe ich mir allerdings noch kein entsprechendes LCD geleistet, da die 
übrigen Rahmenbedingungen, auch der Preis, noch nicht gepasst haben. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


DANIEL MÖLLENDORF 
Leitender Redakteur | dm@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, optische Laufwerke 


PC aktuell: Der Spiele-Rechner hat die komplette Einspielerkampagne von 
Starcraft 2: Heart of the Swarm überlebt und wird in den kommenden Wochen 
wieder etwas geschont. 


120-/144-Hertz-Displays ... teste ich sehr gern und finde, dass jeder Spieler 
so ein LCD braucht. Privat habe ich aber noch nicht zugeschlagen, die Preise 
sind noch nicht besonders attraktiv. 


Privat-PC: AMD Phenom II X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Geforce GTX 460, 22-Zoll-LCD 


LARS CRAEMER 


Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Wegen der Beleuchtung und der Amazon-Shop-Anbindung habe 
ich mir einen Kindle Paperwhite gekauft. Jedoch stören mich die dunklen Fle- 
cken am unteren Bildrand, weshalb ich überlege, mein Modell einzutauschen. 


120-/144-Hertz-Displays ... lohnen sich natürlich nur, wenn auch die 
übrigen Eigenschaften wie Inputlag, Reaktionszeit und Betrachtungswinkel des 
jeweiligen Monitors gut sind. 


Privat-PC: Spiele-PC: Core i5-2500K, Asus 277 Sabertooth, 8 GiB RAM, GTX 
580, 24-Zoll-LCD, Adata S511 (120 GB); HTPC: Core 13-540, GTX 560 Ti 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Derzeit überlege ich mir eine mobile Lösung abseits von 
Smartphones und Tablets, mit der ich eine zentrale Datenablage ohne großen 
Aufwand einbinden kann. Allerdings will ich keine etablierte Cloud-Lösung 
verwenden. Vermutlich wird es ein Ultrabook mit angepasster Software. 


120-/144-Hertz-Displays ... sind für mich noch kein Thema. Die Technik wird 
in den nächsten Monaten noch günstiger werden, dann kann man zugreifen. 


Privat-PC: C2Q 06600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS 
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


MARC SAUTER 


Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


PC aktuell: Bei Aufräumarbeiten ist mir dieser Tage der gute alte Pentium 
3 Tualatin in die Hände gefallen. Eigentlich sollte man sich ja von dem alten 
Gammel trennen, aber irgendwie mag ich das Ding. 


120-/144-Hertz-Displays ... schaue ich mir an, wenn ein neuer Monitor auf 
dem Wunschzettel steht. Mit meinem Samsung bin ich im Moment allerdings 
zufrieden und besonders alt ist er auch noch nicht. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8 


COD 


PC aktuell: Momentan zocke ich Metro Last Light, welches überraschend 
flüssig läuft — selbst mit Supersampling. Während ich auf 11,6-Zoll-Ultrabooks 
mit Haswell warte, schiele ich auf einen Monitor. 


120-/144-Hertz-Displays ... sind prinzipiell klasse, mich zieht es aber derzeit 
mehr zum Samsung S27A850D - ein 27er mit PLS-Panel und 2.560 x 1.400 
Pixeln. Mir sind 24-Zoll-LCDs mit 1080p mittlerweile einfach zu klein. 


Privat-PC: Core i5-3570K, MSI B75A-G43, 16 GiB DDR3, Evga Geforce GTX 
680 Classified 4 GiByte, X-Fi, 64er SSD, Seasonic P-Series 520W (passiv) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegerä 


PC aktuell: Die Netzteilplatine meines defekten Dell-Monitors ist mit neuen 
Kondensatoren belötet wieder eingetroffen - nur die Sicherung muss ich noch 
tauschen und den ganzen Spaß in der Hoffnung wieder zusammenbauen, dass 
der tödliche Knalleffekt nicht noch mehr Bauteile in die ewigen Jagdgründe riss. 


120-/144-Hertz-Displays ... stehen wegen glatteren Spielgefühls und besseren 
VSync- wie Downsample-Möglichkeiten auf meinem Aufrüstplan weit oben. 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), GBT EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Eizo T965 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele 


PC aktuell: Mein Problem mit der lahmen Internetverbindung scheint gelöst:). 
Laut Angaben im Netz soll bei mir zu Hause LTE verfügbar sein. Jetzt muss ich es 
nur noch in den Vodafone-Shop schaffen, um meinen Vertrag ändern zu lassen. 


120-/144-Hertz-Displays ... sind aus Spielersicht eine tolle Sache und solange 
die Geräte auch bezahlbar bleiben, könnte ich mich schon damit anfreunden, 
meinen aktuellen 24-Zöller (60 Hertz) durch so einen Flachmann zu ersetzen. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, GF GTX 570, 24-Zoll-LCD mit 3D 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: FX-8350, Corsair-Kompaktwasserkühlung, DDR3-2133 und ein 
neues Gehäuse: Irgendwie überkam es mich. Haswell kaufen und schnell sein 
kann jeder. Aber eigentlich hole ich mir lieber Platz 2 und optimiere die Kiste 
bis zum Limit — das hat schon beim X6 funktioniert. =) Stay tuned! 


120-/144-Hertz-Displays ... finde ich großartig, gerade zum Downsampeln, 
daher verfügt mein Zweitrechner längst über einen BenQ XL24107. 


Privat-PC: Phenom II X6 @ 3,3 GHz (NB: 2,8 GHz), 790FX, 8 GiB DDR3-1727, 
Sapphire HD 7970 + Accelero @ 1.200/3.500 MHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


PC aktuell: Für meinen neuen Monitor habe ich eine futuristische Wandhal- 
terung von Ergotron (LX LCD Arm) installiert und bin nun mit der Flexibilität 
bei der Positionierung sehr zufrieden. Außerdem verfüge ich jetzt über deutlich 
mehr Platz auf dem Schreibtisch, da der Monitor quasi in der Luft schwebt. 


120-/144-Hertz-Displays ... waren für mich bei der Kaufentscheidung im 
letzten Monat kein Thema, da mir Full HD bei diesen Monitoren nicht ausreicht. 


Privat-PC: AMD FX-8350, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Geforce GTX 
560 Ti, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung S27A850D 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner 


nn A na hen 
ee re a e 


wann sonne nein . PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 


® Expertenforum: 
www.pcghx.de 
® Abos online bestellen: 


Bonuscodes im Heft: 


® News & Downloads: Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bü- 
www.pcgameshardware.de cher, sondern ist auch führend bei den Angeboten von 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Gehäuse 


www.pcgh.de/amazon 2 E 
PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 


www.pcgh.de/shop Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
® Einzelheft bestellen: PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 
www.pcgh.de/heft Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
täglich aktualisierten Schnäppchenführer, welche Pro- 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 


Hardıvare 


Einfach din Cie mii und Kühlung spielt Caseking seine Stärken aus und ist : dukte besonders günstig zu haben sind. 
folgendem Schema nutzen: die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking :  www.pcgh.de/preistipps 
www.pcgh.de/CODE/1234 
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TFLOPS für den Zauberwürfel 


"=: PCGH war für Sie auf der GPU Technology Confe- 
rence — die Berichterstattung fand aus Gründen 
der Aktualität hauptsächlich auf unserer Webseite 
statt. Eine der kuriosesten GPU-Compute-Anwen- 
dungen, die wir in San José zu Gesicht bekamen, 
war ein GPU-beschleunigter Lösungsrechner für 
Rubiks Zauberwürfel. 


STEPHAN WILKE 


PC aktuell: Die Abnutzungserscheinungen an meiner Razer Death Adder sind 
langsam nicht mehr zu übersehen — da steht wohl leider bald ein Wechsel an. 


120-/144-Hertz-Displays ... bieten etwas, was schon in den 90ern von 
PC-Bildschirmen geboten wurde. Bin ich denn der Einzige, der hochwertigen (!) 
CRTs nachtrauert und sich fragt, was die gerade für Spieler interessante Technik 
heute bieten würde, wenn sie konsequent weiterentwickelt worden wäre? 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


STAUDACHER 


PC aktuell: Von Windows gelangweilt, unternehme ich immer ausgedehntere 
Gehversuche mit Linux Mint 14. Den ersten Meilenstein, DotA 2 unter Wine 
lauffähig zu bekommen, habe ich leider noch nicht erreicht. 


120-/144-Hertz-Displays ... sind großartig. Um mich zu einem Upgrade zu 
bewegen, braucht es allerdings mindestens ein 2.560 x 1.440-Pixel-Display mit 
dieser Frequenz. Und damit leider auch eine neue Graka für ausreichend FPS. 


Privat-PC: Core i7-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB DDR3-1333, Samsung 
830 256 GB, Seagate 3 TB, Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative X-Fi 
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ULI HAHN 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Seit ich bei meinem Laptop von Windows Vista auf Windows 8 
umgestiegen bin, sehne ich mich irgendwie auch nach Windows 8 am Desktop. 
Man gewöhnt sich doch ziemlich schnell um. 


120-/144-Hertz-Displays ... kommen für meine momentane Hardware leider 
nicht in Frage. Ich bin schon froh, wenn ich mit 1.680 x 1.050 flüssig spielen 
kann. Für Battlefield 3 wäre es aber sicher ein klarer Vorteil. 


Privat-PC: Athlon II X3 450, Asus M4A89TD Pro/USB 3, Corsair 8 GiB DDR3- 
1600, Corsair SSD Force GT 120 GB, EVGA Geforce GTX 550 Ti 


DANIEL HARTMANN VOGEL 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Ein neuer Tower hat für mich oberste Prioriät, da ich momentan 
nur meinen alten Acer-Laptop zur Verfügung habe. Zwar kommt es mir mehr 
auf Story und Spielspaß als auf grafische Highlights an, doch hin und wieder 
sehne ich mich nach dem „Ultra” in den Grafikeinstellungen. 


120-/144-Hertz-Displays ... sind mit entsprechender Hardware sicher ein 
Hingucker, aber momentan noch nicht preiswert. 


Privat-PC: Core i5-430M, 8 GB DDR3, ATI Mobility Radeon HD 5650, 640 
GB HDD 
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SERVICE | Vorschau 


0a 
Windows 8.1 soll angeblich wieder das Booten direkt 
auf den Desktop ermöglichen. 


Test Intels neue Haswell-Prozessoren* 


Die aktuelle Dichte an Gerüchten zu Intels kommender CPU-Generation lässt für uns den Schluss zu, dass wir 


demnächst entsprechende Produkte zum Test bekommen und die auch in PCGH 07/2013 veröffentlichen dürfen. Wo rte d es M (0) n ats 


„Wer ein größtmögliches 
Publikum erreichen will, 
entwickelt für AMD.” 


Dr. John Gustafson in einem Interview mit PCGH 


Rossis Restekiste 


Brettspiele 

Brettspiele würden 
sich vielleicht auch 
heute noch einer viel 


Marketing- -Tricks* LCDs endlich scharf* ae 


PC-Hardware wird oft mit blumigen Worten beworben, Die ungewollte Bewegungsunschärfe, die fast alle nicht meist ein wenig 
doch so manches Feature bringt in der Praxis gar nichts. LC-Displays erzeugen, lässt sich mit einigen Tricks dröge und fad daher- 
PCGH startet eine neue Serie und enttarnt die Markting- bekämpfen. PC Games Hardware fasst alle möglichen kämen. Dabei muss 
Tricks der Hersteller. Den Anfang machen Grafikkarten. Theorien und Umsetzungen zusammen. das: keineswegs der 


Fall sein, wie diese 
besseseosssseeseosoessossossoseeseosoessossossoseessoscessessossossessosoossessosssseessoscossessossossessosoessossossoseessossossessossossessosoessossosssssessosoessessosss Version von Monopoly 
beweist. Das altbe- 


Weitere Themen* kannte Spiel wurde 


I Tests: Hersteller-OC-Tools, Eingabegeräte, Arbeitsspeicher und mehr hie on nn an a 
m r š á 5 SER ielprınzıp unangeltastet, aber als Hintergrun ien 
I Praxis: Extremes Ubertakten einer GTX Titan, SGSSAA-Leistungstest, GPU-Effizienz und mehr A 2 3 


. 2 . nun das postapokalyptische Setting von Walking Dead. 
I Info: Kaufberatung Grafikkarten, Bewegungsunschärfe von LCDs und vieles mehr Man orientierte sich aber weniger an der Serie, son- 


dern mehr am Comic. Wer kein Monopoly mag, aber 


A P . . auf Zombies dennoch nicht verzichten will, sollte sich 
Die nächste PC Games Hardware erscheint am 5. Juni 2013 E e 
Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. gust und vorerst leider nur in der englischen Version. 


http://www.entertainmentearth.com 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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BEST ROLE PLAY EQUIPMENT f} 5 


PRÄSENTIERT: 


1. & 2. JUNI 2013 | ROLE-PLAY-CONVENTION 2013 


“FINAL FANTASY XIV: A REALM REBORN“ 
KOELNMESSE | WEITERE INFOS UNTER: WWW.RPC-GERMANY.DE 
WWW.FACEBOOK.COM/ROLEPLAYCONVENTION 


JETZT FÜR DIE BETA AUF PS3 & PC REGISTRIEREN / WWW. FINALFANTASYKIV. COM 


e @pəysəfecord 


DAS PORTAL FUR ONLINE-SPIELE pay cash. pay safe. 


Einsteigernetzteile der Cooler Master B-Series GFT 
mit über 85% Effizienz MASTER 


energy 
efficient 
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